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^ Scnmbtn ter Siotuvtviffeiifij^ti Hm ci n^e liemiU eine 

turge gwföwmenftcüunfl bti über bte ®|}ectrdanat9fe üorliegenben 8lt= 
Mm. t^t matl^ematifc^en (ErBrterimgeu flnb fi^gangen unb nur an 
ben ©teOen, an totläfta f\t mntmgänflßt^ not^Menbig mm, eben be« 
irü^rt tuorben. ^ie Queüen, au;^ U)e(cl^en ic^ beu @tof{ fle{cl^ö|)ft 
^abe, finb nnteir bem Ztif angegeben, fo ba| aud^ bieienigen^ loefd^e 
fiiäf nodf n%r mit bem neuen Steifte ber SS^iffenf^aft befii^äftiflen 
tQoüm, %mQ/sx^ti%t ^ biejcm <^tubiitm ^ur (^ilge pnbeu roerbeu. (£d 
loürbe mic ^ur ^r^eube ^veic^eu, mm auä) bie ];0Mnue¥ kH}H gad^ 
|ln unb boit eine 9{oli» fünbev, Me bri ber Seftfire ber laMm 
unb beieitit» fc|r ret(|^attigen ilb^oi^ungen Aber biejen ^kgenftonb 
entgangen wäre. 

aWünftcr, ben U iUMra 1868. 
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S)ie günftige ^fnal^me, loelc^e bie etfte ^fkge beS torUegenbot 
Sßnfd^ttd gefittibett intier^Ib gal^r«Sfrifl loav biefetl^ t^ergriffen — , 
veranlagte mic^, bie ^ujammenfteümig ber über bie (^pectrolanal^je t}QX'. 
Itegenben SttBeiteit mit bot feit iener toerdffetitß^teis (Svgebttt|Teii 
ber gorjc^ungen auf biefem Gebiete au beretd^em tuib au(i^ tia& frül^er 
SKitgetl^eilte git emettem, fo baS ehie ntögn^jl altfettig fic^ er* 
firedetibe Ueberfic^t über biefett ^iveig ber Siffenjc^aft erftrebt mrbe. 
€(let(^5eitig tm Bemüht, bte 9(itgaBen ber gettfci^riftett tmb SBerfe, 
in mUSftn fi4 bie eiitf^fogenben Stbl^aiibbtngen befinben^ foioeit e0 mir 
mögftti^ mx, üoüjtänbig onäu^elen, fo bag auc^ bcnjenigcn, bic fid^ mit 
eiits^nen SSl^ten f|)ecietter befd^äftigen ooflen/ iit ben unter bem 2:e|te 
bejiiit liefen SfJoten l)iuveid)enbe Stubeutungcn geboten werben. 

^ gfreunbttii^ldt bei» ^n. P. SC. @ec(|i in 9tom imtbonle i(| einen Ort« 
ginatberii^t über bie neue|tcu ilieiaUatc tcv fpectralanal^tijt^eu Uuterfu* 
d^nngcn onf bem <Skbiete ber ^jironomie, für beffen überand göt^e fSSHtß 
t^eitung i^m 5U tiefem !X)anf toer^fUd^tet bin. 

an^ilge ftd^ bie atoeite 9nf(oge berfetben i9o|CtoolIenben fEnfnoi^me er« 
frenen^ toie bie erfte. 

«Wünfter, ben 1. gcbnior 1870. 

i^er lBcrfaf|(f. 
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^ic @^)ectTa(anati)fc I)at feit ihrem fuv^cu t^ajciu iiitfit allein in 
aUcn iDiffcnfc^aftUrf)cn «tTctfeii bav t)ectiftc :Jy»^c^'cfK t^-ic^r, leiiDciii auc^ 
6ei beujcni^eu, bic bcii uauiian||cnid)aitiidH'n ^)i(cttan* 
tcn iiefof^t )inb. Sic )o(Uc cö nicf)t iiucwaidjcn, luemi wix feigen, ba| 
bic Spcctvalanatpfc au? jencii Oicijionen bic ^immelöförpcr in bcn S3e« 
vcid) bev d)cmif(i^cu ^nalpfe jie^t, über bcvcii (SiUTcvuinu]cu and) bie 
fü^nftc •'].M)auta[ic feine 3SorftcUuuäeu gu niad^cu luacjt. 5)enn Wer 
t'vlül^iitc biv jc^t, auf ben ^Sc^mini^en bcr "^J^autafie eingubriiif^en 
in jene JHäume, wo imh iincuMidH' ÄkHteu rollen nnb tiiellcidit iiV'icn 
ivalleu ; nnb wer ertü^nte jid) nodi i>or Nüiv.^em, ficf) ein llrtt)eil über 
bie ^^u|amnien]ei5Hnn jener (^eftivne gu bilbcn, bic luir beute mit ,^üffe 
ber vSpectvalaualiii'c fedvcu toiuteii. 9iic^t allein ift es^ bie 3oni!C, über 
Leeren ^latnx fic iin^< fc intcre||antc '?{nfiditüffe evthcilt hat, übi-\(eidj if^re 
(ii'ntfernnng üon bev (ivbe '!)}?i{(ipncn oon lUi'eilcii bctväv^t, [o ba^ jelbft 
ba^ ^[^t ben SÖeg con t>er ^cnne bi« .yir Civbc evft in 8 SOfinuten 
unb 13 Scfnnbcn gurüiflecjen fanii ; loubcrn ei5 fijnnen and; bie Ji?:'" 
ftcrne, beren öntfernung mi ber CSvbe [o bebeutcnb ift, bag bas» Sid^t 
mehrere Qal^rc ciebraud)t, um von iijmx auf biefc gelange«, [i^ 
bem ©ccirmeffer ber ^pcctvaiauafDfc nicbt cnt,vef)cn. 3?ov ungefähr 
einem ^aljre erfuhren n?ir, ba^ bei bem ^^ufleuc^tcn unb ^öcrbrennen be0 
Sterneö in ber .^tonc bic ©pectratonati^fe cc^ mx, ujelc^e nnv ?luf* 
fc^lug über bie Matux ^c: inimcuben 3toffei^ lieferte «nb benfelben 
ai^ Söafferftoff crfennen liejj. Jerner benjaffnet fie b<i*i ^Inge, um in 
bie buntlen liefen ber irbifrf)en (^ebilbe ciu^ubvhigen, mit gtäu^enbett 
(färben bic fleinften ^|eit(^eu t|rer ^eftanbt^etle üovjnfttl^ten unb 6i%r 
unbefannte (Slementarftoffe , wenn fle in aud^ noi^ fo geringen 3Rengen 
t)orl^ben finb, auf . einfädle Seife in überraft^enb l^errtit^em @i(^tcffecte 
bed @))ectrumd evfennen sn (äffen. 

Um eine gritnb(i(^e Hnf(i^aunng ber Spectratanat^fe jn geben, \mt> 
cd unumgänglich notl^n^enbig fein, Jiunac^ft einige ^el^ren über baö Sefen 

Sit^ted p berühren unb gleichzeitig bie %unb(age ber neuen Qtat* 
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becEung, bag <^^ectvitm , einer genauen iBeritdfic^ticjmu] 311 mürbigen. 
3Bir beabficfitiiicii iiic^t, auf eine niatl;cmati[ri;e 33ec3rünbitn9 bcr ein* 
^clncn M]xtn lui^ev eiiiyicjel^eH, fonbern bie mat^ematifd^en S3cgriffe nur 
infofevu ^11 beiii^ren, al^ fic jum lBetftänbm§ beö (Stollen unkbiiidt 
not^luenbig {inb. 



Sctoegt fid) cm vidjtitial^l in einem unb bemjclben 3)?ebiuui, ju 
fonn fein t^uid) eine gevabe ßinic bargeftcüt iuerbeu. Zxitt er aber 

au^ einem 3Wittel in ein an- 



miäj^tt, fo flttbct man, bag ber geM^ene ^al^l oe fid^ ber Sßer« 
(attgerung oe bed (SinfaUiSto^ed ttfi|ett. !3!)te ®6ene, \odäft man fiij^ 
bur^ ^en einfattenben ©ttaffi ao unb baiS <IKnfaQl»(ot]^ do gelegt ben« 
fett fonn, ^eigt bie (SinfafIdeBene ; ber SBinfet aod, twiäfm bev ein« 
faüenbe ^tral^t ao mit bem OHnfaUdtot^ od bilbet, (StnfaUdloiiifet. 
^red^uugSebene tfl bie bitrd| ben gebrochenen @tval^( oc nnb bie $er« 
föngentnd bed (^infatli^Iotl^ed oe getegte (Sßbene; ^rec^ungstotnfel coe, 
nw^en ber gebrod^ene ®tta^ oc mit oe l&ilbet ^ie 8eol6ad^tung 
5ctgt un§ , ba§ btc (2^infa(töebene mit ber SJret^ungs^ebcne jufammcnfäKt 
unb ferner, ba§ ;itt)i[c§cn gemiffeu guuftionen ber genannten SBinfcI ein 
befünbereö ^erbältiitf; beftel^t, beffen fpätere 2lniDcnbmu"j eine htr3c ünU 
midluiu] bcffelbcu cvl^eifc^t. Sd)ucibcu wir l^on bcu Stialiie:i (»m iiub 
oc glcicl^c Stüde of imb nis imi 0 auv ab unb fciiicu tun bcu (iab^ 
Jjunfteu f uub g bevjelbtu jeiiUed^te i^inieu fm unb gi auf ba«? iSin» 



A. Das ^iiictrum« 



1) <£iitflc^nit9 be^ ®oit»<nf|»e^ttm^* 




A 



berc§ über, fo erteibet ber 

<£tvat;( eine 9(blenfuiuT , bic 
I, man ^iredjmu] bcö vid^tee 
nennt, ^e^t 5. ber ^id;t* 



ftral^t ao (f. gig. 1) an§ 
bcr ?iift bei 0 in üBaffer 
über, i'o bewegt er fidi nid)t 
in ^icviiblimger ^üdjtung ob 
iDciter fort, fonbern, toie bie 
Beobachtung te^rt, in ber 
aiic^tung oc. ^enft man 
fich in bem ^uncte 0 auf 
ber Oberfläche bed Safferd 
eine ©entrechte 0 d , tt)et<he 
^inieman (SinfaMoti^ nennt. 



1 
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fafldlotl^, fo itennt man blefe hinten, fm unb gi, bie ®M berSBin* 
itnb stüOT fm bot @inui$ bed (SuifattduHitfotö^ aod, unb gi beit 
^tintd bed SBtet^un^dmtnfetö coe. ^ev Oitottent 

4 ' 

füv btefe(ben 9)^ttet confiant unb in itnferem Satte gtetd^ -^.i^tefed$er< 

ein anberes Mitui erje^t, fo änbert (ic^ auc^ ber ^reci^ungigejcponent ^ 

3 

fo ift j. 35. bcr Sre(i^ungöcjp^)oncut gleich lucuu bev l^ic^tflral)! au^ 

l?uft in ÖJIaö übergebt. Ce^terc (Siibftanj eignet fic^ ipegen i^rcr l^nx^* 
fic^tigfeit unb SBcftänbigfeit am heften für baö (Stubium bcr ßrjc^et* 
mtngen , wel^c fid^ bei bcr Srec^ung bcö ^id^te^ seige«, toefl^arb man 
aud^ in ber SReget t^on biefem ^Stoffe ju bem oben genannten 3^^^ 
Sntvenbung ntad^t <Sten>ö^n(tc^ »enbet man bad <S((ad in ^eftaft einer 

breiicltigen ^Mt, (^{q, 2) an, »el^e 
-^S^ man ein ^rigma nennt (Sine öon ben 

brei Seitenflächen nimmt man a(d ^afi^s 
an unb nennt bie ber SBafi^ gegenüber* 
Uegenbe Öinie, in njctd^er fic^ bic beiben 
anbcren %iää)zxi fc^ncibcn, bie bred^cnbc 
Monte bei^ ^^vi^mai?. \^a|)cu luiv einen Vid}tfUal)l a o (^ig. 3) auf bic 
Jläc^e rs bC)ä ^rij^moi^ rst faüen (rst fei ein nnf ber .^aiite s 

jenfrec^ter Cuerfc^nitt), fo beobactiien irir, 
«i* bafe bcrfeibc bei bem Eintritt in bai> ^laö 

ju bem ©nfaMot^ do ^in gebrochen 
ttjirb unb in ber 9lic^tung oo' fic^ fort* 
^ftanjt. Jcrncr, ba§ bcrfeibc beim ^ug* 
tritt au§ bem ^ri^ma abermals gebrod^en 
wirb nnb 3hJflr in ber ^Hici^tnng o'b, 
nietd^e Sinie mit bem (i^infaitöiot^ einen 
größeren ©infeJ bo'd' bittet, atö oo' mit ber aSertöndemna beffelben. 
3)er Sic^tftrahl beiuc^t fi^ atfo juerft in ber Slid^tunfl ao bon ber 
SJap« rt ob unb anlegt in ber IRid^tung o'b toieber jur »ofi« ^in. 

güliren tüxx ben SScrfud) in cincnt bnnflcii ^^inunei' au^, iubem trir 
burd^ einen feinen ®palt einen ®onncnftra^( fo eiufadcn (aM'ni, baf- bcr 
felbe auf feinem Scge bnrc^ ein ^ri^ma .iel)cn mu^, fo erblicft mau 
auf einem paffcnb aufgefteUten Schirme beu abgcicnftcn ^tral^l unb ein 
in ben Sj^egenbogenfarben gUinjenbed ^Ub, bad «^onnenfpectrum. 

1 * 
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i^io^nx 4 ftedc iinc> ab cd ein biiutte? 3^'*'^"^'^ ^ ^cfittbe 

ftdif bie feine Oeffnung, biivd) luclc^e ein Somienflra^l fe einbringt unb 
Bei g bag ^rt^ma trifft, ^tt @onnen{ha^( tottb mitteffl beil ^pit- 
ge(^ m refiecttrt, bev »nv^ ^(eic^getttg ein Sßitttet an bie $anb gibt. 




d 



bem Straffe eine iicmiiiiichic '^lirfuur.ii c\Qim\. Wan nciiiU ein lof* 
c^eö .sociioftat. ^^^ci xHbmeieubeit iM'v i.vavuiay Imui Oer 

@tTat)(, lüic iüir obiii i.]C,^ci.v l;vilicn, eine i]cvatiltui^c 'lüd^tuii^, mit» in 
op 5i9- 4 ober o'p' ^m^v 5 erl^icltcn luiv ba« ^ilb. lüic akr 
ba : Brisma bei teivjciuil cuk]e|d)oben rnivt», ba^ bic brec^cnbc l^autc 
Hill cem Spall pavaücl läufl, iiubeii luiv ba« 'iRilb auf bev ^c^ciiübev- 
ftcbenbeii Söanb in Iii Jifl- i'^«'^' b'i' in ^iö- ^ci bcin ki^^ 
icvcu beincilcii luir in i>cviiicict) ;,n bcin cvftevcn a) eine ^IWeiihiug, b) 
eine iBeiläuijcvinu], ci eine J-öibuni^ unb d) eine .Qnerftreifnng bcffet' 
ben bnvd) bnnfie l'iuien. C^in ]olö)Cc> iWilb fiif)rt ben Oiainen „3v>ec^ 
trum", in nnferem 5^iÜe, ba cv uoii cinem(3. Xajell. 3'ig. 1) Sönnern 
ftral}! l)cn)it]rt „Sonnenfpcctruui." 

(Sl}c anr ,yiv luibcrcit '^MciwiditiiiKi l^er 4 augei]et)euen (Sigcn)d)aften 
be^ö 2oniien)pcctviimv' itbeit^cluMi, luoiicn mv einen fuv^en .'palt niadjen, 
um einen fßiirfblicf auf bao t>iJe)d;id)tiid;e bcffelbcn ,vt luerfcn. 

•Sd)on in bem flaififdicn xHltertlimn n?av bie ^evleijuiu] bei? Sonnen' 
ü(l^tc<5 mittelft eincv> ©lac-ftüifcc^ bciaiuit, u>ic Seneca beric^itet, ber auf 
bic Uebereinjtiiinnnnii bipfcv färben mü bencn be^^ ^y?cqenboc]eu« hin 
loeift. ''ändj oer)ud;te beveitc^ iBiteÜio eine (^rtläruni^ iibcv bie CSntftei^uuij 
bev Jarbeii hieben, Jocld)c ntai; cvl)ält, loenn bac^ \'id)t bitrd) ein 
mit Gaffer i]efiillteö i^ici^: burdjtvitt. :?h'iftütelci^ f\>^\tcn iimv bie 
.'perftcHiitii^ bc« Scnticnfpcctnintv in einetn bunflcn ^^"•i"'-'^' l^'^» iiblid;, 
bereu fic^ au(^ ^(e|}^ler bei feinen Uuteri'ud^uugen bebiente. ^boc^ aUe 
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in ienet ^di üevi'ud^teit (Idtdiiitiigen waten unaenücient» , ber (fog« 
(änber 92e)oton *) burd^ bie iSBeol&ac^tunn %ima(br$ , ba^ bei ber (Sx* 
^^eugung be« ^j)ectnim« eine SBerlängcvuiiij eintritt, auf bcn ^ebanfcn 
ber ©infac^l^eit unb bev ücrfc^iebenen 93rc(^bavfcit ber einjctneu Jarbcn 
geführt itiiirbe. I^icüm berühmten ÖJcIclirtcn folleu wir aiid) bie erftc 
tüi[[cin'd)afttic^c '^difidn iibcv bic '.Katiir VicMcc^ mbau!eit, btc mau 
bie i^HiauattPiu- ober Cruuj)uavil)toite nennt, ti^iun aiid) bic uou i^m 
aujije[ieutc .pi)potl^c)c einer jpätcrn tuetc^en inuf;te, fo faaii Die ©e- 
fci^it^te ber £))?tit nid)t uml^in, bcn übric^cii üielfac^en unb frud^tbarcu 
Beobachtungen Jtciytou'^^ ein ef)renüoI(e^ IHiitciifcn jc^cn. Sie fe^r 
bicfev aii^n^e.sjeic^netc ^ovfrfKv idien vim )mm ;^dU}e\\o\^en bie tjerbieute 
9lner!emiunq in Jolge jciuev gvoj^artitien ^eiftungen auf bem C^ebietc 
ber *!)'?atitviin([cni(haften fanb, be,^eugt UU5 ber überaus et)venbe Sd)luB 
ieiuev (^vabirfnift : ,,Sibi gratulentur moitales talc taiitumque 
extitisse liuiiiaiii geiieris decns." ;Hiid) feine ivbii'd)e .püde rubt 
neben ber t?ie(cv oiibcveu üorij|?ijäcu ber Silfeai'c^ajteu in ber Scjtmiujter» 
Slbtei 5u l^onbon. 

^l<p Begriinber ber neueren ^^eorie, n^etc^e bie Unbulation^^ ober 
SBtbrationSt^eorie genannt nHrb^ fdnnen mir ^utjgl^eitd (geb. 1625, geft. 
1695) unb (Suler anfeilen, ^urc^ bie Arbeiten tm 9<^nng unb g^ednel 
^at biefelbe einen fo entfd^iebenen @teg über bie (Smanattondtl^eorie ba« 
t)im getragen / hai (entere je^t aUgemetn clU unl^aftbar toertaffen ift. 
(3$e|ptö^t anf biefe Xl^eorie nal^m im Anfange nnferei» ;gia(r](unbertd 
(1802) ber euglif<]^ ^^i^ftter SoUafton bte Uuterfud^ungeit Aber boiS 
Spectrum lieber auf nnb fanb fc^on einige wenige f^toarje Sinien 
in bem ©onnenfpectrum, iiber meiere un§ fjrminl^ofer, ein O^^tihr in 
WSaiäim, tooCttommcnen Sdiffc^lnf? (1814) lieferte, graunl^ofcr bcfd^af» 
tigte ^ mit ben bnnften !^iuien im <Sonnenf|»ectrum fo einge^eub, bat 
feine ^oBac^tuugen fnS auf bie neuefte S^^^ unübertroffen geblieben ftnb. 
aßan nennt fte bal^er anii^ bte S'^f'wn^'^ffi^ft^^w ßinien. 

')l(id} biefcv turnen iHb|d)iiieitiins5 fönuen it>ir ie^t ,^uv ucibcren Uu* 
terjudiinig ber bereite oben angegeijeueu (ligenid^aften beiö 2ouucn* 
j)}ectrumi^ übergeben. 



♦) ^'{aat 5Rerotou roav iti42 ju 2lüoolfU)ürvc, cinesn fleincn iDorfc in Sincolnf^irc, 
geboren, '^tüf) entrotcfcitc ftd^ in iljiu ein bcbeutenbes mcc^anifd^eö 2:al€nt; 
bie Untcrftüfeung eincö SScrroanbtcn fc^tc i^n in bcnStatib, lOfiOöic Uniücr- 
frtät (5nmt>riogc fioüe^cn, mo (v ftcfi iiov;üf?!td) matljcmatifc^en ©tubien 
l)ingal), 1666 uiii|tt"t)i; begann cc jciuc maitjcmatiid^ aftrünomif^en Untec« 
futjungen, bie t^m ben Unlim eineö ber auögcjeid^netften (^'orfe^er aüer 3«i' 
tcn gcftcficrt l^a^en. 6r irnrbc ifi^f; ^rofeffor ber ^at^ematU jju (Sambvibge, 
1697 3}or)te^er ber SÖlünje ju Aionbon. ©r ftorb 1727. 
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2) ei^tttidfaittn m 99Hntniptcttnm4. 



Kid (Stgenft^afien bed «Soimenfpectrumd Ratten mit oben bereite 
«ttfö^a^i^fti flblenfunfl, 5Scrläucjcvuiicj , Jävbuiicj unb @treifuiiij \ic\^ 
felben. 

?ic xHblcnfuiuT bcv 2ciiiicii|tval)i^> trirb ime in golcjc bcv an- 
gefiibitcu !:l-ieobad}tmi;^cii lüdu iiicbv u bena id)cn , ba bev 3cnncii[tral)l 
beniclbcu (^eict^cu inucviuovfeii i|t, bcncn aurf) bie iibvicjcn Vid)tftrat)tcn 
jüläcii. (Sv trirb aljo aiidi, ba bie (Jiiifadvcbcuc mib 5^vcd}inu]öcbenc 
5uiamineii[aUcn, bie Slblcntiuu^, mim (anc tu ^n.v 4.) bie bvcd;eube 
Äante Ijovi^ontal Hegt, in i>evtitalev ^Jiid;tuiu] evfolijcii; fte^t aber bie 
.Miaute mtitat in l}ori,^pmalcr. ^ic iörcdjmu] l}ängt jcmot)! m\ bor 
(^röpc beo bred^cuben ^Ü^ufelcv al^:? aitd) mi beut Stoffe ab, aiiv ircl 
.(^cm baiS i3vi0ma öerfeitigt ift. Um (^vftcreö betocifcn, lami mau 



platten paraücl, fo wirb ber burti^gel^cnbc Stratjl feine Slbtenhing er* 

fahren, bicfctbe wirb um fo grijf^cr, je mel;r matt bie ÖJIaö^jIattcn gegen 
ciuaitbcr neigt, .'pierbei fouitut mau ^uki^t ju einer \?age, bei luelc^er 
ber Stratjl ttic^t mel)v buvd}.)cbt, foubern luMIftäubig rcflectirt trirb. 
*t)eu (Sinfallvtinntel nennt man in bicfcm ^wik ben ©rcii,^iriute( ber 
S3red;uiu3. SOiit beut '^tpparat in gig. G. läpt fid) ,^ni]lcid) aud} ^ciiieu, 
baB bie '^Iblcutuug t>ou bcm Stoffe ber bred)eubeu Subftau^ abl)äiu-jt. 
JJüilt uiau ba^ 'ißri^tua bei bcrielbeu Stellung ber ©lac^platteu mit üer- 
fc^iebeneu Jlüifigfeitcii, fo äubert fid) bic ^tblcittuug, ba, luic irir fc^on 
frül^er gelibrt babeu, bor iJ>red)uui-j?ej)?oucut für i^crfdjieteuc Stoffe uirf;t 
gteid} ift. Unter beu glnffigteiteu gibt e^o inclc, tt?et(^e ba3 ^xfid}t ftar^ 
fcr bred}en at^ö bac* Saffer. Jotgeube fiub uac^ ber @ri)^e if)rc^< 
5örcd)uugvcyponcutcn fiiv Vnft in fteigeitber ^KciI)C georbuet: SBaffcr, 
9(lfol)o(, Sd)iDcfe(fäuvc, Xcr^HMUinbl, SBeit^ol, Hanaba "i-^aliam, Sd;ii'efel' 
fo^tettftoff unb ^tuii?ö(. Sclb[t bei rerfc^iebeiteu (^5laoiortcu ift ber 
5^rec^uugS^eypoueut t}erfd;icbcu , fo Icuft baö grüne (^Ha^ beu Stral;! 
ftärlcv ab, ab3^; bac; geirbl)ulid}e weiRe; ; bleil^altige^ ^'^ini^ila^i toirft 
tinebenim ftävtcr bred)cnb, aU5 bie beiben genauutcn. Da» (Mla{? trirb 
iti biej'ev ^e^iel^mig vom <&(^wefet, <Bap^\x uub Diamant übertroffeu. 




eines ')$ridmad in etwad toeränberteir gfontt 
(5ig. 0.) bcbienen. 3^affetbe beftel^t (üt& jtoei 
^effing)7(atten b unb b', bie an einer btitten 
c befeßigt finb. Qtoi\äftn ben Betben ^rfteren 
(äffen ftd^ $»et ®Ua^aittn f unb f in ber« 
fc^tebene ©tednugen bringen. ^ von tl^nen 
abgefc^foffene 9^annt !ann mit einer Sflüffigfeit 
anlief flfit n)erben. ;@tel^en bie beiben <S$(ad« 
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bev ^encl bcbiciit man jic^ mm ^lintgiaä^xmna^, beffeu btedjen* 
bcr ©intel ß(V' bcträcit. 

T^ic -^ircitr (JtTctifffiaft bco Souncufpcctrume ift feine Verlängerung. 
Vliicl) bicjc tuibet in einer ^ur bred^cnbeu .^ante [entrechten S^ic^tung 
\tan unb iiängt gleid^faü^ üon bcm brec^cnben SBinfcI beö ^ri«ma§ unb 
ber brec^nbeu ^ubftanj ab, auf biej'elbe 2Bci[e, tpie oor^in bei ber 
Slbtenfung, gcjcigt »erben !ann. ift 3. 93., baö ®^?cctnim, tüe((^ed 
ein ^risma Don ^Itntgiad erzeugt, länger, a(^^ bad burc^ ein ^oton« 
glail)}rti^ma unter fonft gau) gldd^en Umftänben hervorgerufene ®f}ectrum. 
I^agegen toirb ba§ ^pectrum nad^ ber ^eite l^tn, b. 1^. paxoM mit 
ber brechc"^^" Äante nic^t verlängert. 

SBSirb bei biefett Sevfitd^en baiS @))ectruin j^tntetf^iib in bie Sänge 
gebogen, fo toerfd^timibet bie »eile ^otbe bottftänbig tmb fUttt biefer tritt 
bie britte intereffante (Sigenfd^ft, bie gf&rl6ung, ein. Mm untetfd^eibet 
ol^bann^ mäf ^flmUm, im ©^ectrum fieben ^u^tfarben (®. iafdh 
Jlfig* 1«) in folgenber Örbnung: Stot^, Orange, (Skün, fßUM, 
j^fnbtgo mtb 93to(ett. 9leiotim tnnrbe bei ber Unterf<l^nng biefer fteben 
^auptfarben bei» @!|)ectrumd bon Sergleid^ungen mit ber j&)n(eitcr U* 
fttmmt. 3» ber (ateinifd^en Ueberfe^ung toerben fie: ruber, aureus, 
flavus , viridis , caeruleus , indicus unb violaceus genannt. 9ei 
ber Senrtl^eUung ber @))ectralfarben unb beren toec^fetfeitigen Ueber« 
gfingen ^eigt (tc^ eine geh^iffe (Stumpfheit unfered (S^d^tdfUmeiS, fo bag 
fetbft ^^eiuton, biefer fonft fo confequenfe Sl^er bed X^enfend, in biefer 
SBejiehung öon einer Qfnfonfequcng liiert frei ju f^jrec^en tjl. Qu feinen 
übrigen Jöcrfen benufet er bajS 3Bort caeruleus, tocIdhcS baö ^tiübiau, 
ober ba^> C^ijanblau i>du .J")e(ml^ol^, bei ber DoÜftänbigeu lUuf^ählung ber 
^vcctraffarben bejeid^net, nur aitriuihiiiMuctic in biejer !!Öcbeutiing. %n 
cuiteini SreUcn toerben nur jcdjc Raiten, au einer StcÜe ia lo^iar mir 
fuu| (luu Scg(affuni3 m\ Crange unb S^uufelbtau) m\ U;ni auf^e^al^u, 
toähvcub baö inclctt ancf) unter bem ^Jiauien purpureus üorlommt. 

5Biv cvfcnucu anö biefer ©igenfc^aft be§ ©onnenfpectrum^, baf baö 
toeif^e iHc^t in einen -^ünbel ^^räd^tiger g-arben, wk toir fie beim 9flegen* 
bogen ju fe^en gen?oh»t fiub, qefpalten rinrb unb ,yel}en l}ierauö ben 
Sd^tu^, ba§ baö toei^e iHc^t uidjt einfad), [onberu au!ä farbigen <Stroh* 
(en §ufammeugefe^^t fei. 'X)en birectcu ^emei^ für biefe ^Behauptung 
hat aucf) fchon S^iemton iie(iefert. ©irb bas in bie ßänge gezogene, 
pri^matncbc garbenbilb nad| feiner Eingabe burch ein jloeiteS ^rii^ma 
gefe^en , 10 erfd^eint baffetbe unter günfttgen Umftänben tüiebcr ai§ ein 
oolltommeu loeiBer Vidnjtral)!. Man fann auch bas *Spectrnm burch 
eine @ammettinfe auffangen, »eiche bie farbigen «Strahlen in einem 
$unEte vereinigt. Sirb in biefem ^^^untte baS iöilb auf einem Rapier« 
fc^trme aufgefangen, fo erft^eint ed n>ieber blenbenb n^eif. 
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$)utd^ einen t)on WlMä^oto angeiicbciten $ei-[u(^ (äfst fid^ c)(et(^fal(d 
bß§ tocife ^i^t ansJ bcu t^cnahnteit 7 ^^arbeu n}ieber l^crfteUen. Ü)?an 
Bviiiijt bag ^ri^Miia mit einem U^rtocrf in SBcrbinbnuvi , mn c« iu eine 
rafc^e votirenbe i^eiüe^ung mfe^en gn fi^nnen. !X)nY(^ bie 9%otation besi 
'^TidtnaiS loerben bte farbigen ^tral^ten bei^ anf einem <Sd^trme auf^e» 
fangenen ^^truntö fo gentengt, ba| ein loetget i^d^tflreif erf($eint 
einfa^ev fanit man mittetft etned j^eifi-l bad (S^etranent anjlettett. 
Wian t^eUt beffen freiiSfÖinnide ^(^ei6e in fieben ©eftoren, bte man mit 
ben firbmatifi^t fjavben bematt $et rafd^ev Flotation bei» $tcd\t& 
etfii^eint bte ©d^ibe nid^t me^r farBig, fonbem n^eipi!^. 

^ie )}vi^mattf(i^ett färben befi^n eine foI(i^e @d^dnl^eit unb Sebl^af« 
ttgfeit, bie wir auf feine anbete ^tt l^eri^orbtingen tömien* Qfn %oi^t 
biefer fjatbent^rad^t mugte bag ))tidmatifd^ garbentiti^t fd^on fange bte 
fEufmerffamTeit auf fi(^ gebogen l^ben; toei^l^alb man baffelbe au<^ 
fa€f, bejonberS im Crient, aU beforatit^ed iDlttteC in ^itkoenbung brachte ; 
fo folten ie^t noc^ bie 8el^errid)ev beiS l^immlifc^en IReid^eS, bie Stat^tx 
oon ^m, ben alleinigen $c[i(,^ unb (S^ebiraud^ bcr friismen, gletd^fam 
atö ein SOflaiefiatS^ted^t, ftd^ tfOYbe^aften. 

Senn bei ber Sieben?eveini^iuu3 ber prt^mattfc^eu färben eine mi* 
tctbrüA »irb, 3. 35. bte rotI;c, fo cntfte^t itid^t eine tocige, fonbcrn 
eine girün(id)c ^ävtntiuv, beibe n^ieber jufammen^ei'e^t geben Setg. 
(Sbenfo eri3äu,^t Ciangc ^^laü, ^elb l^tofett 5tt Seif. Man nennt bal^er 
{ebes biejcv 5aibeu)7aare (Srgänginißi^« ober (Eom^tementät' 
färben. 

(H erübrigt ime je^jt ncc^ bie ltntcvjud}iuu3 ber eingcrnen gail&en 
bed ^onncnfpecmtm^, trelc^e babitrrt) erniDcjUd^t , jrirb , bap man bag 
gefammtc ^pertrum auf cineiit Si^ivm, bev einen fd^matcn ^paXt 
^)at, unb bc« biivrf) bicfeu buvdi.iclaiiencu 2l)cU beö !t?icl^tc^ auf eiueni 
gweitcn ^d^ivntc auffäiicjt. 33vii!i-;cn trir auf bcm SBci^c , we(ct)cu bev 
ifctivtc 5tvat}! :,nviiif(ci}t, ein ").^ricma an, |e ivitt ;,n.iav eine ;Hblenlnni^, 
abev teinc ,vari\niHn*änbenm;"i ein unb eo ift nuv nidit iiiLTjUd) , and) 
mit tHmrciituiu] anderer '.Üiittcl, bcu ^tial)l \mi:x ^n f^evlciieu. <i^iv 
fint? mitl^iu 5U beut SdjUiffe bcvcd^tiät, baß bic ciii^cincu Javbcu bei? 
(Spcttrumö ciufad) fiub. 

X)ie :)?ebcuciuaubcvUu]cviüii] bev Javbcu beutet uue bic uußleidje 
^red)barfctt bcrfclbeu an. X^ic inolcttcn etrabtcn jinb unter allen bie^^ 
icnigcu, njelc^e am ftävti'tei! m\ ihvcv uvjpv iinijlitlicn :}iid)tnni5 abcjcicnft 
toerbcn, bie vctljcn am »jcuiciiten. ^n bic)ev 93e,^iel;nnii luüfjcu txnv nm 
ben Souuenftvnbl , iveuu bic rcfmuuij, buvd) ireld)e ev tu bac- buuflc 
,>^immcr einbiiUjV, audi nocb fo iicin ift, al^> einen <Strablenbiiubcl for-- 
ftcüen, ber bei feinem Xnird}i3aui]e bnrd} t'av 'l^rt-^mn in ^ac^e ber uev^ 
fc^icbcncu iörcd)bavfeit bev ein^clueu Öic^t|tvaljleu iu uueublid^ mk 
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ge[)Ki(tcn tmrb. eiit^edtc» @txa^tn imtevf(i^etben ftd^ loefetttK^ t^ott 
(tnanber fotool^t m Sejug auf t^ve ^aUix, aU au^ in )99e5ttd auf i^te 
^tc^bavfett, mbem t^bem ^abe bev ^red^featfeit eine befltmmte SaTbe 
gnfornntt. ber @<^eibund ber ^a^Ieu miMft bed ^vi^mai» brim 
gen bte eingetnen 0)rup|?en berfelbeu bte toerfi^^iebenen Sorben fftMt, 
beren Ueberijarnj in etnanber ein oUntäitdei: fein im% to&^renb in ber» 
feiben 3arbe notiirßc^ no<^ eine äkrfd^iebenl^ett ber ISBte(i^barfeit l^evrfc^t. 
Z>it 3^ifd^enränme ^tvift^eu ben eingefnen ^tral^fen erft^einen bnnfet 
nnb bUben bie buntCen ober gfraun^ofev'jc^en Sinien, bie »ir \pSittx nod^ 
einer geitanern Untcrfuc^ung tmtertoerfen tooUien. 

!5)ic Stuffaffmuj unb (JnftDcrfuna etned {eben burc^ ^^risniatij^e 55re* 
c^un^ erzeugten ©pectrumd tmrratl^en ein bürdend inbibibuetteiS ®t» 
^Ttägc; bicfe^ tritt nm fo nicl}v ju Zac^^, je ftürter »cvcjv ö Bert man baö 
SBtIb imtcrjucht imb je genauer mau auf attc ©n^clni^ieiten ciuge^t. 
Jrcfe bicfer UuüoUtcmntcnl^eit, mit ber uufev (^efid^t^organ aud^ bie 
^lb[tufiuu3cu ^cr 3pcctralfarbcu auffallt, Iä§t c§ fic^ uit^t ücrfenneu, 
baB bic "Sxcitc bcv ciu,^e(nen 5"^\rben eine i>evid)icbcnc ift. 9iel}meii \vix 
bic iian^c ^liivbctimniiTi bec^ ^pcctruntc> a(« li;uil)cit an unb beuten itn^5 
biete iu lOo iiiciriic TfteUe n^t^t. H-^ niufafU biv^ rot^e Vid)t 12, 
bav eraiu^c 7, cav 13, ba^ ^rüiic 17, bac'; hellblaue 17, bac> 

inbigoblaue 1 1 uiib ba^^ i^iotette 23 fold^cr !Itjetle. 

©ine t^enauere S^eobad^tnnq be^ ®ünueuf^}cctvuui£^ wirb aml) eine 
mit^iebeue Vic^tiiitcnfität in beu ttcrf(i)iebeneu J^avbeu finben. $)ie[c 
(Sicjenfc^aft nnirbe ,^ucvft mi .s^rfdief beobachtet, ber jebod^ »eflcu ber 
UiiuüUfcmmcu^ett ber banialiijeu !iHct)tiiie|'fer feine ev)(^ö^?fenbe 9ie)uUale 
liefern tonnte. "?(ud) biev wax ei> luiebev /^nannhcfcr , ber mit ."Ontfc 
einei^ iUietcuictcvii, luie man [ic i]Ci]cinvävtii'^ ,vtv Vcnd)ti]a^4lulcriuü;iiu3 
allgemein geinaurfjt , ,^cigte , baf; bic Vid)tinteniität 3tt}i)(^eu (^elb nnb 
Örün am ftävtjten ift, unb bap, meun mau biefc gleicb 1000 jc^t, bie 
Vi(f|tfidi1c in! Cvanc^e 640, im (Brünen 480, im ^lait 1 70, im )Hoi\) 
94, im iiui;cvften MüÜ) 32, iluifd^cu Sötau unb 35ioictt 31, unb im 
ibiolett 6 beträgt. 

')äd^t allein ift bic Vid)t»mi'tuuij iu ben uevid^iebeuen Jarbeu eine 
tevfd)iebcue, fcubcru and; bic ^^ärmctrirhtuij. iDkn t)at nänilidi nad] 
qcwicjen, bap lu^n ber <8cnnc iiebcii beu VidUftraljIeu audj i£t>äruie[tvab 
leu auC'Cjebcu, bie benfelbeu Wcicihmi bev ^rcduiuc^ uutemcrfcn finb, luic 
jene. Ter (ruv^läubcr .'ccvfd)el fanb bei ;Hniucu^uni-\ etnec^ *).^vivuiav im\ 
(ircuMU]la^-, bn[; bac- ^ bcvuiLMuetev bur(^ (S'iniüirhuui bcv im :Kotl} lie== 
i]cuben 4iHivuie[ivat)ieu iu H') ^yiinuten um H'/s ®rab, Der grünen in 
^crfctbcn ^eit um 3\/j (^vab uu^ Der Diotettcn nur um 2 Civab ftie^. 
t^ie mciften 3öärmeftral)lcn finben fic^ alfo im äufcrftcn Uot\), [a fic 
ge^en gar über biefei^ i^tnaud, unb biiben ein unftf|tbated SB&rme* 
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\ptctxm, bcffcn ?änge gleich bem britten X^cUc bcö ganjen «Sonnen^ 
fpcctrumö ift. Stellt man uämtid^ an biefcr Buik ciucn |)o^^f^)iefle^ 
auf, fo ftciflt ein 2:]^ermoittetcv in bem S5rcnnpuntte bcffclbcii iu cincv 
ilßmute auf 19 ^ab. ^leic^seittt) fott fU^ im ^enti)>mift ein fd^toa^ 
äitx rotier @(!|tmmer bemerflid^ moc^. 

$)ie Xreunung ber 8l<l|tftra^Jeu öon ben ©ärmeftra^tcn ift ^öc^ft 
einfa(|. di» gil^t viMßiü^ gettHffe <Subftansen, ^etc^e bic erfteren burd^^ 
(affett, l^ittgegett (entere (^orHten.*) (Sin mit $Q^{fe¥ gefütttes |)o]^l« 
))ndma, bcffen (S^(ai»|)(atten t^on Anj^o^iyb gvftn gef&rbt ftnb, (&§t bie 
8ül^t)iral^(en faft nnm&nbert bisrd^gä^en, to&^renb bie Sämeftral^Un fo 
botf|lfinbig abforbirt toerben/ bafi man felbfl bei flnioenbung etned i^ventt« 
glafed nid^t bie getingfle Sirlimg aitf ein em^finblid^eS S:i^ermomctet 
nml^vnel^men fonn. i^agegen gibt t» miebevmn biati^ermane^ttbfianaen^ 
nHe fd^tDarged (S>ta&, toelci^e bie Si^tftra$(en m<!^t burd^ta^en. 
^um Stitbinm ber S&rmefiral^ten eignet fid^ am IBeflen ein fvidma 
bon @teinfa(5, toü^ unter ben biotl^ermanen ©itbftan^eu bie erfte 
@teae einnimmt. iSei Sbttoenbnng eine0 folc^en <$rii»ma$ flnbet man, 
bat @onnenf))ectvttm Sarmefbrol^Ien k)on fe§r t?erfd^iebener Sred^» 
barfeit enthält, bic äum 3:^cil nod^ brcd^barcr fiub, alB bad biolette 8id^, 
$um jtl^ett aber noc^ weniger bred^bar, atd bie rotten ^txo^Un, ^ais 
SO'^ajrimnm ber ©ttftmg bc§ SBärmefpectnmt« ber ©ornte liegt l^ierbei 
nod) ienfeitö ber (SJrän/^e be§ rotten (Snbe§ beg ßid^tf^jectrum«. ®J ift 
eintcuc^tenb, ba^ bic 'Sonneii[pectra )oId)er ^rif^ma, meiere auä anberen 
^.ubj'tanjen ücv|emi]t jiiib, uid)t öiejclbc 'inn-tlieiium-] bcv Sanne jcigen 
föuneu, imm biefe Siibftaii^en bic iIBäiinc[tial;Ien iu ücvfcfiiebencm 
@rabe abforbireu; baju tommt nod) , ba[? bie tev)rf)icDeiicii 3ubftau,;,cu 
bic Sid^t* unb 3Bärnie[trar;(en nid^t in bcrfelbcn Sßeije bied)en. 
biefcr iöcaiebmui ftcM nütl^iu baä Särmef^jcctrinn mit bem !öi(^tfpcctrum 
uic^t in bemfelbeu 3?erf)ältui|[e. @in 'ipvii^nta m\ ^XQtimc^ia^ liefert 
ba§ 3Ka^imiini bev Särmeiinifiing in bem Dtot^, ein ^ol^t^riioma , baä 
mit conceutvirtcv (Sd^tt)ete(fänrc gefüllt ift, in bem Omigc uub ein mit 
SEBoffer gefülltcc^ ."pDljlpri^ma iu bem (^^ih. 

^(itfcr bell V'ic^t^ unb 3öärmeftra()len entl^ätt ba§ ^Sonncnfpectrum 
nod; eine britte (^vu|)|3e m\ ©tral^ten, nämlic^ bic t^emiid^cn. ®d;on 
Scheele Ijatic bemcvtt , baf^ „fa(5faure§ Silbev" (S^lorftlber) in bcv 
blauen ^^arbc bcv S^^cctvumö incl el^er uub inel ftävfer fd^war^ toerbe, 
al§ iu ber vDtl}en, uub ber iüui^erc ^crfi^el faiib fi\iter, baji bie gri5§tc 
^ntenfität biefer c^emifc^en ^aft titoa^ ieujeit^ ber ))to(etten 



•) n^'Licuigen Äörpcr, luefd^c bic '!l-ärmcftrar)rcji auffialten, luic bic unburd^fic^ttgen 
Siövptv bie £ic{)tftraf)len, nennt man narf( äKettoni at^etman, Jold^c Körper 
hingegen, bie fic^ oeaen bie SBärmeftra^en oet^alten, »ie bie ouvci^fic^tigen 
Xihqwr gcgfn bie £ldpra^ biatj^erman. . 
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<5tral^Icn, alfo micber aupeti^olb bcö ijarbcnf)?cctvumö Ucge, \o ba§ alfo 
bai5 uitö fid^tbarc (Spectrum auf bcr einen €eitc non ben intenfiüften 
n)ävntenben, nnb awf tcv anbern Don ben intenftöften djemifc^cn Btxai)^ 
(en begvängt tüirb, 3Me c^emifd^eu ^SLMrfungeu bess ^idjU^ finb burd^ 
t}te(fa(^e S3evfu(^e conflatttt, beten bie (i^emifc^n Serie gur iS^enti^e 
(iefem. (Sin (Gemenge mi gleid^en Sl^eUeii t)on (SifUn* unb iS^affer» 
Msad/ im ^Dunfeln mit einanber gemeiigt t»iloanbe(t untev 
))(i)fioit in ^algftoe, fol&alb ei» m einem ^otmenfttcU^it getroffen taixt. 
!Dct (Sinfittg bed Si<i^ted auf bie organift^e iRatur ijl noc^ anffaUenbcr. 
^n ben ^fkinjen !ann fid^ nur bann baiS (Sfßtop^tß entloitfeln, koenn 
fi^ eine Iffinreit^enbe ^tk bon igid^t auf fte ergteSt. ^ anberen 
fSfafle erl^alten fie balb ein berfümmertciS Stnfel^en unb jlatt bed frtfd^en 
^flnd tritt eine fal^Ce^ Haffe gr&tbung ein. 9lur unter bem iSinftuffe 
bed fönnen bie fflottaen tl^re Steife a(d Snftreiniget aitöfiUIen^ 

ba im !X)nn!e(n bie Sia\diian^ ber ^l^tenffiute unb \>ca 9rnd^au(|en 
tm @auer{toff in bie 8uft nid^t ftattfinbet. :^boc^ nid^t atten @tral^(en 
be§ toeiSen ©onneitfid^ted fbmmen biefe d^enüfc^en Sßirtungen ju. @o 
ge^t IB. bie Itobinbung bed Safferftoffga)e<$ unb bed <£]^lorga{e<$ 
unter einem rotl^en (S^fofe nid^t i^on ftatten; bagegen unter einem Hauen 
ober btoletten <$(afe ebenfo toie im Uieigen Sid^te. !Die (^euiifc^e* Sir« 
funs ber )7evf(^tebenen fniilmatifd^en Sarben lourben bon 9erarb am 
twflftänbigften unterfuc^t. (£r lieg einen ©omtenftral;! ^ meldtet mittelft 
eined ,^e(io|tatö in ein buuKed ^^"^"^^^ getuorjen tourbe, burd^ ein 
^i^ma f)m(ten unb fing bad fo erl^altene ®pKttim auf einem mit 
(S^Iorfilber fibergogenen Rapier auf. !6ie (Sinmirfmtg bev terfd^iebenen 
^txa^lm auf bad <S^(otfi(ber tvar für längere eine conjtonte, unb 
erlaubte, bie 3f»*enfität ber (^emifc^en Sirfung ber einjelnen garben 
unter einanbcv ^u Dergfetd^en. 3)ic fc^on oben angegebenen S3eobac^tun' 
gen bon »^erfc^et würben beftätigt unb ber S3eircic^ geliefert, bap bie 
^eniii'd}cu 3tra^)(en über bae^ ilMcia'o ^inau^ gcbvecficn tveiCcii, iio iie 
füi- iui|ci- SUige nic^t jid;tbar jiub. ^)cr betaiuiti- ^>^i}]ic(Dg .pclinlpt^i 
bebnnptet ,^n?av, ba| bie jenfeit^ be^ 3?io(etten liegenbcn rf)cmi)d)cn 
€iial)lcu in einem rcüfommcn ucvfiujtciieii ^^uunier bon einem 3(nge, 
luedlu'ö biiid) laagevcö i>crtt)ei(en in biefem eine größere (Smpfinblicljleit 
flu '\d)X fd)h3ad)e ^ic^tev[d)ciniuu]cn ci*l;aüen i^at, tüa^rgenontmcn roerben 
tönnten ; jebod) bleiben )ie unter gewö^ntic^cn 9Serl^ältuij)eu nid^t bemcrf^ 
bar , cbenfo mie eö für baö O^r gemiffe nnb tiefe Xijnc gibt, 
tücld^e au§er^a(b ber (Mreujen ber Si>aljrucl}mung liegen. :t)ic d}cmt]d)cn 
©tra^Icn foüen bie 5(üf|igfciten unfereö ^el^organ^^ nid)t burdibringcn 
unb i'omit nirf)t ,pr ^Jlc^^jaut gelangen Ibnucn. $}irb ber i^on 33erarb 
angei3ebcne il^crjud) mit ber größten Ü3orfirf}t auc>gcfill;rt, fo fiubet man 
auf bem "^apierftreifeu an ber oom (^))e€trum getroffenen ^teUe Linien, 
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bie niti^t gcfd^io^ tvorben ftitb ; feCbft ülbet beit totofetten ^eU l^tnaai» 
(äffen fid^ itot^ eine groge ^ttjal^C toon folii^eu iHnten anffliiben. 9[n 
btefen Stetten ivurbe bev 9apterf(i^tm toon ^ti:a^(eu nid^t getroffen, fo 
bafi dfo aiu^ eine c^mtfd^e Sßtrlnng, eine vS^mävjmtg nif^t eintrat. 

^ie angegebene (5rf(^eimmg fte^t im innigen 3ufantmtnl^ange mit 
ber toterten digeufc^aft bed ^nnenf)}ectmm0 , ber ©treifung beffelben, 
bie burd^ bie intereffanten t!frann]^ofer'fd^ i^inien l^ertoorgerufen tt)tvb, 
n»(4' (entere totr tl^ter Std|ttg!eit megen In bem n&ifim ^vtM einer 
befonberen Unterfud^ung nnterjiel^en tooHen. 

3) j^it ^rauii^ofet' tc^ett Stitien. 

^ t)äufig finben wir in ben tRatum^ifjenjc^aften, baB (£ntbecfnngen 
toon i^ren Urhebern ntc^t rid^tig gebentet loei^en unb in il^rer $anb 
nnfrnd^tbar Weibcii, bis^ cö i'pätev 6ctoDV5ugtcrcn ©eiftcvn gcüugt , bie 
rid^tige (Srftäruuii berietbeu ju fiubcn inib iljvcn befvud^teubeu ^iuflu^ 
auf bie ©iii'cnicl)aft ,^uv (>^cltimg 311 bringen. W\x erinnern xm an 
bie iibevauö iind)tic5C LiniDcrfnnf; '^ßrieftlen'^. @r Ucfertc ben ©dPjtcin, 
beu Saucrftoff, 511 bem neuen Oiebäube bcv (Jfienüe, o^ne beficn rid^tigc 
33ebeutung ,^n crtenncn , jo ba^ luiv in ^]3vie[tlcii beu letzten unb l^art^ 
nädfigften ^Hiil]CiDti]ci ber pblcf^iftifrfien Xlicorie finbcu, oi^ßieui) es^ fc^ou 

feinen Öcbäcitcn bem i^m l?at>oiiicv'v c-\eUmc(en mar , mit .^ütfe 
feiner (Sutbedfimg ben 3öeg ^nr neuen (B\!Qdj£ au.^ubabucu. ^htn\o btieb 
bie 33cobadr}tunc-^ SBoUa]'tcuV> (1802), baj? mau nictjrcic )c^H}ar5C Vinicu 
in bem ^))ß<^^iwm a>al}vnininit, menn man bie in ein bnntlc£> ^^mmer 
faUenben @onnen[trat)(en mit einem ftreifenlofen Jli'i^n^^^l^i^i^i^^^i betrad)- 
tet, unbenutzt, bie^ ^rvaun^ofcr (1814\ *) ein "Cptitcr in l^Hindjen, 
biefe (ivjdicinuuc} einer griinblid)en anffeuidiaftlidieu lluterjudiunii unter^ 
50g. Jraun^ofer'^ 5>erbienft be|tei)t nid|t allein baviu, eine o^x'mxQ 'Jlu-- 
^alii buntter Linien, al^ fein Sßorgängcr cntbedt i)^bcn — 'iDCllaftou 
l^attc nur 7 ii'iuien beobad^tet — , fonbern barin, baf; er bie Vage ber 
cin,^clueu Vinien genau feftftellte unb babuvd) ein SD^ittcl jur bcfferen 
£)rt^be[tininu!nti in beut (Sonnenf^jcctrum lieferte. X^ie ^Beobachtungen 
SBoüafton'v iinivcu J^'^^^H^ofcr unbefannt. (rr Ijatte in bem Vid^te 
timfttid)ev J^lammen eine I)elle gelbe Vinie eutberft, bie mir fpäter ale 
"i^'atrinmlinie fennen lernen UYvbeü , uiib sollte biefe in beut Tonnen- 
i'rocfnim anffnd>en. iBci birir: (^)c(e^•^cul}eit fanb er bie ih^ü ibm bc^ 
nannten buuKen Vinien. (5v laat hicviiber felbft : trollte indjen, 

oh im S'-i^'^^nbilbe uom 3euuenlid)tc ein ät)uUct;cr Ijcller sStreif ju feljen 
fei, mie im ^arbenbiibe \}om ^^am^^eulic^te, unb fanb anftatt beffabeu 



*) S^enlfi^ften ber aRfinc^encir aUabemi« fite 1814 imb 1815. 
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mit bem ^rttvol^e faft imn&l^tts \Mc {iarfe unb {(^toaci^e 
oertifate Stnten, bie a^er bunKer fhtb, üU ber übrige 
bet Stt^benbilber. (Sintge fc^tenen faft f^mar^^ gu 

feilt." (Sic^e 2:afcf L, 5i0"v 1.) 

3ur l^eobai^^tung ber f^ratm^ofer'fc^eu Ernten (ttft man 
burd^ einen [e^r feinen ®pcit einen @onnenftra^( in ein 
bunffed 3^111^ eintreten. Hu($ bei btefem ^n']iid} mu^ 
mi^m ber ^vel;img ber (Srbe bem <Sonnenftva()l mittelft 
eineö §elioftat^ eine «nftante 3H(^tung üerlic^eu. toerbcit. 

einer (^itfernung )it>n 6 bt^ 8 J^u^ toon bem ®^a(t 
njirb ein ^rii^ma anfgefteüt, beffen bred^enbe ^ante pa-- 
xclM f,um Spalte 511 fte^en fommt 'Spectvum 
lüivb mit einem Jcvuvorjv beobad;tet, iüel(^c§ birect auf 
ba<^ '^ri^iiia qcrid}tet ift. 23ci t^iureic^enbcv Öic^tftävtc 
crichciiicii t^ic uicvlanirblijeii biinfleii Viuicn. it^ie "^tmucii^ 
bnuii iiitfy 7^erin*ol)Vö erlaubt lüdit, Dao {iau,^c 
2vcaiuui auf ciuaial überKijiii, jeubtnii mir immer 
einzelne Xl^cÜe, bic beim $)reJ)cn bci; 5^"^'^'-^^^'''^ iucd)]ciu. 
Ilm bic üüünaiicuie Ueberfid}t über bic ^raiuiljüfcr'id^eu 
Viiüeu crmOiVid)cii , läf^t mein biird^ eine ctiua 
lUillimctcv breite CcifmiHil tuuu buvd) beu epie^el bei? 
.^eliüftatey rcflectivtcu 3üuiieu[tral)t in ba^^ buntle 3""' 
mer fallen unb ftellt ein ^Uiyma üon Jlimgta^, bcffen 
bvcrt)eiibev Sinfel 70 biv 80^^ (>hab i[t, ober ein mit 
Sd^mefcitc^lenftoff (jejüUtec^ .•püt^lpvis'nui G biö 10 
Ireit uon bev Ceffnnncj auf. :X)ao )o erlialtene Sonnen^ 
fpectrnni n?irb auf einem 3d)ivm m\ l;albbuvd})id;tiiieui 
'^iHncr, DHvd)^cid)cnpapiev anfcicfancjen , auf n)eld^em fid) 
jebürf) ned; teinc ^'inien feinen. 4>iefelbeu treten erft 
bann ,^um i^ov)d)ein, lueiiit mau uüv bem ^|.Hivma ctuen 
,^Jüeiten ^Spalt ober eine ^auimeUinfe dcu geeigneter 
^rcnmrcite anbringt, t^aö ^öilb, lueld^Cv ujir aliobami 
auf beul 3d}ivme /irl^alten, ftellt nnc> Ji^- ^ 

Sföir fel)ci! fcfcvt, baf? bie Vinien mit einer c\xü\icn 
UnregelnuHfniifeit über bac^ tV^'l^^ ^pectrnm verbreitet finb. 
©inige liegen in meljrenn C^hupvni nabe aneinanbev, 
baf5 bie einzelnen Vinien laum mei)r ^n nntevid)eibcn finb 
unb ba^ fic mit iWed^t ben ildamen 5iebelftvcifcn Devbienen. 
^Jlnbevc l^ingegen liegen ifolivt, finb fel;r fein unb crfc^cinen 
faum alö fic^tbare \?inien. ßnblid) gibt eö einige, lueldje 
"bei ettoo« bebentenberer ^kobcl^nnng bnvdi ilne Starte 
je^r augenföUig finb. ^ou Unteren loä^Ue graunl^ofer 
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ad^t, iretd^e 3ur bcffcrn Crientining baö gan-^c @|iectrum in neun W)^ 
tl^eilnngcn ,^cr(cv]cn, bie uicljt ciar ungleich [inb. (Si* be^^eidinetc fie 
mit bell Sud)ftakii A, C, E, F, U imb Ii ,3. 7), 
lüdc^c und) auf bev Xafel I. T^ntv 1. in beiu jarbiiitu ^•ouiicujpectium 
angegeben finb. A unb B Ut\]cu im ))ioti), C uiu]efäl)v auf ber Öirenjc 
üon :;)?ot[; unb Orange, D tii[t im CMh, K am Uebcvgaugc öou (^elb 
in (SJrüu, F am Ucbcrgaug üou Öiiün in ^ölau, G im Snbigo «nb H 
im 3SioIett. ^^ift^eu B unb C gä^fte 5vduuI)Dfer 9 feine fd^arfc %U 
nien, Don C bi^ T) lui^efäi^r 30, üoii D biö E 84, m\ K biö Y 
76, unter bcncii fid) brci ber ftäitftcn im gangen ©pectium bcfinbeii, 
mi F bi^ G 185, mx G bi$^ U 190, ^ufammen al)o »on B bi^ 
H 674. 

ÜDie ®ntbe(fnng ^i^aun^ofcr'^ teufte bie 5lufmerffam!cit ber ^ox- 
fcficv aur bicfcii (?5cgenftanb , fo ba^ n?ir feit jener ^^eit uod") iiieitere 
inicrcfiaiite '^luf|d)(ü[[e über bicfeö aitffalTenbe '^^[)äuDmeu cvtiauen l)al>eii. 
$)ie Vlu^nbl ber betamiteii Linien ift jeit jener ^^it bebeuteiiD c^efttecjcii. 
®c^Dn S3rcn?fter nal^m üor längerer 3^it niel)r atö 2000 loa^r; 
gleid^jettig gelang ei8 i^ra unter SInberem burt^ bejonbere ^orfiditS' 
maaSiegetn, in bem, unter gett)ö^ntic3^en Söer^ättniffen nic^t mc^r fic^t^ 
baren, äufeerften 'Sioti) ixoä) me^rwe bunfic IHnien gu cr!ennen, locl^e 
©ntbccfung SÖlattl^icfeti fii^on früher gemad^t l^atte. ©renjfter fanb ferner, 
bog bei @oitnenaiifnang unb ^Sonnenuntergang neue kirnen erfd^einc«, 
todäjt Don ber 'Jlbi'orption ber (Srbatntof|)]^äre l^errül^ren unb bie oon 
tl^m atmofpl^ärifd)e i^inien genannt n?urbcn, ba fie i§re ©ntfte^ung bem 
fangen SBege ber (Stral^ilen burc^ bie atm. Sttft öerbanfcn. Um beut* 
(id^jlen erfd^einen biefetben im @elb unb JDrange. Sediere (Srfd^etnnng 
tt)itrbe toon Sßeig beftätigt, ber ntfl^t allein eine Sermel^rnng, fonbem 
mü^ eine SBerbi^ng ber Sinten beobad^ete. (St fagt n&mli(| in feiner 
^l^anblung *): 

meiner im vorigen ^HaSfvt unternonunenen Steife <Krle» 
d^nlanb, auf ber td^ ein @oIeiffd^e^ @^ectrofco!|) mit mir führte, be» 
trad^tete t«!(, fo oft id^ f onnte, Dom 9orb and bie Ifatf« .rnib Untergänge 
ber @onne im ^eere, ba fid^ bei ber IReinl^eit be0 jionifd^en ^mmefö 
■felbft am 4^ori§onte fd^rfe iQ^tber ertoarten lte|en. 3fn ber ZSfai ge« 
(ang ed mir bie ^rfd^eiuung ber ^erbidhmg, befonberd ber Sinten im 
9lot]^ unb <Sie(b be0 ©pectnimd, tote ic^ fie, freiließ matter, aud^ in 
unferen Sreltcti gefeiten l^atte , oft in ber überrafdjcubftcn SÖcife Wa^ir* 
juncljmen, ebenfo bie SSermel^rung ber llnja^i berfetbcn beim Linien ber 
©onne. (Sin einziger ^Vvt ind ^^ectrofco)) genügte felbft bem i^aien 
bie @ad^e auffällig ^ii mad^en nnb bai^er jeben 3^eifet über etmatge 



*) ^oggenbovff. S(nnalen. ^nb 116. ©eite 191. 
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fitbiectiic x'Uiffaifunc^ i^evbaitucn. " iDie 33crbicf«ng fanb immer mtr 
iiad) einer Seite bin mit '■,\i\\x i\(^c\tn ba^ toiotctte (5nbe ^iatt. 

neuerer in i]eliuk]eu mit .t)iKfe Doii i'Lnitoiiiiiicucvcu nnb 
fc^ärfercn Qujuumiiucu bic fo^cuannten 5?ebtHftrcifcn in ait,^etne Vuucu 
oufgulöfcn, ät)nlid} n^tc man am geftirnien .pmmcl bic :)tcbelflcdcu bnrd; 
mä^tigere, lid)t[tärfcre Mcffopc in Sterne aufi^elöp ^at. ®o tonnte 
man bic liinie D, metrfjc man fange für eine einfache l^ielt, al§ J)op= 
Ijellinie unb fpäter als auö brei ^'iiiien, nämlid^ jt^toti gteic^ ftarfen unb 
einer britten jcbr feinen bc[te^cnb evfcnnen. ^J^erj in 3)Wnd)eu *) tt»in 
fogar aii|>erbcui noc^ 5 ^^inten beobachtet tjaben, fo baß Ijiernad) bie 
l'inie D anö fiebeu (SinjeUiuien , äiuei gang breiten, gn^ei breiten unb 
brei feinen Öinien bcpe^t. @r gelangte ju biefem 9ie)ultate bnrc^ %\\' 
tuenbung m\ etlf priemen, fror. .siirdiTioff bntte nämtic^ barauf aiif= 
merffnm aiiiiacfit, baf: eine gröf^cre i'hi^al}! üoii iilnien hirdj (Eombination 
tucljrerer ^l^visnini lidnbav iicniad^t iücrben fömie, bereit eines*, üermpi]c 
feiner neuen 33rcc^ung, baö Spectruni be^^ anberen n^ieber t^erbreitert. 
Stuf biefc ©eife war e§ (e^terem ausgeseic^ncten 5ovfd;er gelungen, auf 
bem X^eit beS <Sonnenf^ectrnmg(, ber ^ifii^en D unb F liegt , 550 
iÖnien aufgufinben unb i^re ?age genau ju beftimmen. ^ir fc^en 
hierauf , ba| bie Unterfut^ung über bic ^(n^al^l ber S^aunj^ofer'fc^en 
Zinnien noc^ nic^t gefc^Ioffen ift unb bie ^ffl ber ie^t fd^on betannteu 
toeit über niedrere taufenb beträgt. 

Dr. MMtc f^t toerfu(j^t bic graunl^ofer'fci^en i^inicn ju ))l^ot09ta< 
p^)'mn , il^m boüftänbig gelungen ift. **) 3lnf ber ^^otoßra^J^ie 
evf^ienen an^ bie im unfic^tbaren, u{trat)io(etten Z^^t bed ©^Kctnmtd 
(iegenben bntiHen !^inien unb Stmengru)7)>en, toeCd^e bon ®isH^ vdt 
h, M, N, 0, P, R unb S be^eid^et toitrbeit. 

9Ue bie bis ie^ attgefleSken Unterfuc^en ^aben bie 9Kd^tig!eit 
ber beretti^ bon Srauit^ofer aufflefiefiten @&4e ettotefett/ n&tn(i<^ l)ba| 
bie 8a0e ber Sinien bon bem brec^enben WtM tu» ^^mad gana mt^ 
ab^&ngig ift unb 2) bag oud^ bie Statur ber bre(^eiü)en ^ubftana auf 
biefelbe Ifotuen (Sinflug l^at 

^e UttberSnberli^fett ber bunffen Sinten im ^^Kctrum mad^t bie 
^efHmmttng be* Sred^ungsejcponenten ber bcrfc^iebcnfarbigen ©trauten, 
m^t fomo^il für bie 2l^eorie ber Dpaf, h>ie für bie (Sonflruftion ber 
optifci^en ^nftrumente bon ber i^iJd^fteu Sid;tigteit ift, ungleich genauer, 
aU ed btd bal^in mi^gücl^ toox* SDtatt benimmt iej^t ben Sredinn^^ 
e|f)70ttettten ber ?tmcn A, B, C u, f. tu,, ftatt ben ^d^ungseytjouenteu 
ber ttjcnigcr fc^arf begrenjten rotl^en, gelben, grünen 2c. ©trauten ^u 



•) ^ogacnborff. Sinn. «b. 117. 6. 655. 
^oagenbocH. Slntu SSanb 109. @eite löl. 
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emnttän. (Sbenfo erl^altett tmr in ben ^mml^ofev^fil^ea Linien etn 
fc^fi^ndtoertl^ei» WM ^uv ^eftimmttng ber jex^jlrcuenben ^aft bcr 
etnaetneti ^lApui^m, 

^te i^eatttkoortunfl ber Stoge, mie entjiel^eii ieite bunfCe Linien m 
bem <Sonnenf|Kctrttm, kouvbe erft in ben (e|ten ^ffxen \m ^vd^l^ojf 
verfugt unb jtoar ^ur grölten Iteberrafi^ung Wex mit fo tnü ®iM, 
bag fetnev aufdeftettten Hnjtd^t ein ^ol^er* (^ab i}i}n Sal^rid^einHc^fcit 
nid^t (ibgefpYoc^en toerben lamt. ^vc^^off U^t feiner (£rf(ärung ber 
grauu(;ofev'i(^en Sinien eine neue ^eorie üBcr bic )?^9iifd;c 53c[(^affen* 
l^eit ber ©onne ^n <3h:unbe, tneid^e mit ben bid l^ente j^ertfc^enben iiin^ 
fiepten über bie 92atttr biefeiS ^ümmAMcptxi ni(^ übeieinfKmmt. 3iim 
beffern SBerft&nbnig ber neuen Sll^emrie toirb ed notl^toenbig fein, bie 
S^eoba^tmtgen über bie p^^fifc^c ^efd^affenl^eit ber @onne, in fo fern 
fie mit nnfeveni ^egeuftanbe in )9erü^rung treten, Inx^ bargnCegen itnb 
bie iDic^tigcu ^)iffcrcuspttnlte snjifc^cn tcr often unb neuen ^nftc^t über 
bie 'Jiatur ber 8ouiie t)ertjor^uf)cbeu. 353iv folgen l^ter ben 3ßtttl^etl«n* 
gen l'ittroiu'y, iiu'lcbc er in jciucr populären 5(ftvonoime niebergelegt l^at. 

iBnl^ iLnh tivfinbiinc^ ber f^evnvöl)ve cntbccftcu bic ^tftvouüuu'u 
iMuitic «^"1 ^i^'Hiic, iücld)cs bic baiiiiiiuie i)}?itmelr iu uid)t 

i]cviiu]ey (Srftaunen tjerfe^te; ba biefc ^colvidjuai^ )o lu^nftantui dci: 
bamaly i]et)i\]teii ^been über biefeö ^eftirn, bivo «Sinnbilb ber iiLct)nin 
^cin^eit, iinbeiipracfi. X)er erfte, njeld^er bic 3ouncii|tedcji beobauueu, 
trar ber ©lujlLiiibcv .parriot (1610\ (£55 ^attc ^loar fc^on im ^ipölften 
^aftrbimbevt bev beviil)nitc ?lv,^t ;>luerrpef> üon (Sorboöa mit Mo§cni 
5(uv]e einen gvof;cu Sounenfledeu cieiel)eiv aber man wagte bamaf^ nod) 
i\\(S}t, ben geviu^ften 3J?afet auf ein fo Ijcl^reß ÖJeftirn ju meifeu uub 
be^inüiitc fid^ mit ber lunabntc, i)}?erfur fei t>or bic Sonne i-^etrctcu. 
'^Hv aber fpäter im fieben,^c tönten -3alivl;uiibcvt t>ie ^leobad)£uuijen fidi 
mel;iten, traten (^alitei unb ber bcriiljmic .^cfuit (äl;ri)topI} (Sdjeincv 
ans »Sdjmaben, ntdit nur ntit ber i8el;anptnng auf, baj^ ^•Iccfcii auf t>er 
Sonne oorl^anben jeien , fonbern anrfi, baf? biefelbcii ilne 3teUuiK] auf 
ber 2onnenf{!)etbc iieränberten unb nad) einioiev ;]i'it ucv|d)trän^eti. iVian 
bennt^tc bie Jl^'d^ii ^^"d) fd)on, um bie Umbreljuui] bev Sonne um il)re 
%d})c iinb 3Ui;ieicl) bie ^'agc biefer xHdifc im SBeltraumc gn bcftimmen. 
^(eid)3eitiy] bcmertte man, baß bic (^eftalt ber gterfen, je nad)bem fie 
iu bev Jiäl)c bc? ^l?anbeö ober bev Ü)iitte ber Souueufc^eibc fid) bc* 
fauben, ücvidjicbcn jei. 

93etvad)tet mau bie Sonne ntit einem ^nn-iivobr, iueldicc> ^iiv ^äm^ 
pfitiu3 bcx> Sonuetdic^tcy mit eiuciii ^'^cfärbtcii '].Maiu]lafe uevicbeji ift, fo 
bcmevtt nuiu faft immer bic nnregelmäBigcn bnnielit^mar,^en glecfen, bic 
mit einem aid)farbenen, cicmöl)nlid) überall gleid) breiten '.Hanb umgeben 
finb, 8ie veränbern meifteud t^re (^eftatt unb felbft ^uweileu i^ren 
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Ort ber dornte, fikm matt fle (fingere beobachtet, [o fie^t man 
fie in einer metfteniS (ängttt^en ^efialt an bem (infen ober 0|l(i(hen 
^)iaube ber ^onnc eintreten unb ficf) von ba langsam gegen ben rocftU» • 
dieu ^^^an^ bewegen, ^e nä^er fic bcm 'JJhttclpunfte fümnicu, befto 

licitev fd)Lnneii fie werben, tüäln■eH^ fie bei ihrem i'histritt, n>eld}ev 
13 Itiijc iiarf) itirem üridH^nieii i5e)d)ief)t, iric^fr u'hr i biiiai ^}lad) 
ber 2c^äßim^ ber '^Iftnuünieii finb btcfe ^^cifcu .^uiueileii uiL]cuieiii 
groß. 'X)cx ältere ,f)crfdiel \ai) im ^a^rc 1779 einen 5le(fen, bcffen 
' Tiirc^meffer 27,000 beiitfd^c y}?ci(cn betragen ^abcn )oü, ber alfü 15^ 
mal grij^cv ali^ ber !t)nvd)mefier ^er @rbe war. bor ')iäl}e ber 
ft^war^en Jleden bemerft man l^äufig aubcre StcUen ber 3onue, Wctc^e 
fid^ buT(^ ein ftaiteiei?, lielleres Vicfct an^^eidjnen imb baljer 3onnen^ 
facfefn genannt werben. IViümter lned)eu auc^ biefeii Jarfeln buntte 
5lecfen ^evoor, Wie bacje^^jen an benfelben Stellen, auf Welchen früher 
Jlcefen Dcrfd^wunben finb, t}änfig ?^a(feln erfdieineu. @o bietet uuö bie 
Oberfläche ber Sonne ein 5^ilb ewigen ii^er^env nnb 33ergpben^, fo ba§ 
bie fcrtwäfirenben 3^cränbcrnngen , UHid)e bort ikh" fic^ ge^en, ^n ber 
3?eriiuiü luu^ führen, bie Oberfläche berfelbcn fei nid^t t?on einer ftarren 
jUiaffe, icnbern von einer flüffigen ober ga!ffi>rmii]en .v^iiile nmgeben. 

T^ie (5ntbcifnng ber Sonncnflectcn gab bie erftc 5i5eranlaffung , eine 
.\^npLihe)e über bie ^jhW'^^ ^efrf)affcn(icit biefec^ .^immeletör^jerö auf* 
.aufteilen. I>cv ältere ."nerfd^el fnd)i nämlid) jene (5rfd)etnnni^en burt^ 
bie ^?fnnat)me qU crtläven , baf? bie 3cnne vow einer breifactifn riiii!e 
umgeben fei nnb ber eicjcnriirfic ^Jern anc> einer bnntlen, nid)t inictircaben 
Waffe beftänbe. 'I)ie Veud^th'aft fdjreibt er nnr ber äußerftcu Uni-- 
hüllnng ju, bie alfo ba-3 ctgentlirfye l'id)tmccr (;|?I)ctofpl)äre) bilbe. Sie 
rutjt auf einer fe^r elaftifchen, tran<:parentcn Schicht, welche wiebernm 
eine hvmUt, tootfenartige $üUe umgibt, ^urch bie mannigfaltigften 
Störungen in ber ^f}oto]pi)'dxt tnt^tfien in biefer in Jolge i^m gro* 
Sen ^etoegUchfeit Stahänfungcn an einer Stelle unb iiJerbüunungcu ober 
fogar SfKffe an anbeten Stellen, bie fid) ben unteren Schichten mitt^ei* 
len unb andi jnm 3^^*^^^^^" berfclben führen fönneu. T>nrch bicfe 
Älüfte unb Statten wirb ber buntle Sonneuteru bloBgclegt, wä^renb 
rcn ben om äuBerften 3?anbe aufgethümiteu iHchtmaffeu bie »o(fcn artige 
Umhüllung nod) beleuchtet rrtrb , inbcm bic .^uifchen i^ncn üegenbe 
tra$V^^<^"t(^ Schicht in biefer ^e^iehung fein ^tnbernt| bietet. So er« 
galten wir ben fchwar^en llntergrunb, ber vow bcii ihm snnächft liegen« 
ben Soßen ber britten ober unterften, nicht traux'V«:trentcu Schicht bc« 
f(|attet totrb, umfäumt Don einem afdhf^tbtden 9ianbe. :Die gformt^er^ 
finbcrung ber ^Uätn anf tlh^ bon bem einen dtaube bt^ ivtm 
anbem ber ^onne, toei^e SUfon ^uerft beobachtet hnt, ift nadh tiefer 
^9)?othefe etntenchtenb. (Sine tegeCformifle ^Hefuns n^ürbe in bet 
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TOfte ber @mmc ficeiöförnüii ev)c^eiiteu; je me^r [ie fic^ bem Stanbe 
itö^ert, bte <3kfta(t eüiet inif\c ober bie eine$ fd^mafeti ^paim an« 
nel) Ilten, loa« ben ^obat^hingen üo0{l8nbio entf^ric^t. %x(Sj für bie 
©ouucufacfcln finbcu mir in ben ?(n^änfungen ber ^^otofp^re nad^ 
biefer .t)j^)}ot]^e|e eine tjinrcic^enbe C^rtlärung, ebenjc njie für bie llrnttjanb« 
luiitj letzterer in ?^lecfcn unb nmi^efefttt. 

@inc t:iMi tier üben amici^eliiueu, bk^ je^t aÜC|emetn angeuouiuuucu 
;Hiiiitln Uber £>ie ^D^atur bev 2ünitc iMirdiauy abiuculnuiti- .V)t))5otf)e[e i'tcUte 
ifiivdiboff auü bie er, wie ]d)on t]ciai]t, ah'^ r^h'iniDia.]c ^uv (Ävflärunii ' 
bev gnaiinljofev'fdien Vinien aiiniiiinit, iüc^l;alb wir auf biefen öJegcn= 
ftonb eüua^^ au§fül}rlid)ci- ciucjcl^eii mutzen. 

^^ringt man in ben Vodft einer S2öeingeift(ain|?e enuas Hod^fafg, fo 
liefert bie flamme biefcr Vampc ein @^?ectrnm, njefd^eS an ber ^Stetlc, 
bie ^vaimfiofer mit I) be^eidincte, eine qclbe l%ie ^eigt. StcÜt man 
ali)bann l)intev ber ^inrituvlampc eine [tarfere Öic^tqueffe Un, 5. 5^. 
ein $)rummonb 'jdicv Malüidjt, )o erjc^eint in bem Spectrum ftatt ber 
getbeii \^inie an berjelben SteKe D eine biinfle. trirb biefc (Sr- 
fdieuiinii; bei qtcidficv ßonibinaticn ^tueier anbevcii ^'famiiicu eintreten, 
menn biejcnicie (vlamntc, tpeldic bic ^^fatriiimbämpfe o;irlialt, eine nie- 
brigerc Xem^jeratur befi^^t, als bic aubere f^laninic. XHn- iBcrfncf) ;^etgt 
affo, baj^ i^emiffe Straljteii ber ftdrferen Vid^tqucllc von ber jc^mäct^eren 
abforbirt njerben, in nnferem ^aiii biejenigen, Welctje im 'Bptctxüm an 
bie Stelle t>on D faUen fotlten. Sßir feigen gleidjgeitig l^ierauö, ba§ 
toir bered^tigt waren ju bel)anpten, bap bie bimlfen Sinien il^rc (Snt* 
jtcl^ung ber ^bwefen^eit öoii ©trauten t»erbanfen, wefd^e gerabe bie 
^red^batfeit befi^ett, meldte btefe Stetten im i^))ectruin etfovbet)! 
mürben. 

^er eben befc^riebene 33er|ud| bilbet ben ^vtptftü^unft ber 9(n= 
f(i^auungen bon ber ^}]^isffif(i^en SBefd^offenl^eit ber @onne^ toetd^e ^^rd^]^off 
enüDicfelt i^at ^uf äl^nli^e Seife, toie in bem eben angegti&enen %aUt 
bte bunfle läinie D im ®)}ectruin entfielet, toevben bie bunt 
ten Linien im @onnenf)7e€tTnm gebilbet. !£)ie ft&Tfere igid^t<ptetfe 
ift ber $t«xn ber (Sonne, bie fd^to&d^ere bte Somtenatmofpl^&re, meldte 
.f&mmtüd^e ^&m^fe entl^aCten mui, bie {ene @tral^{en albforBiren, toetd^e 
im @onnenf)}ectrum fel^^en, moburd^ bie gfrannl^oferfti^en Sinieft l^erDor« 
gerufen »erben. !S)er ^n\i^t ^rd^l^of^ gu gfofge *) BeftclUt bie @onne 
and einem fe|len ober fCüfjtgen ^e, ber fid^ in l^dd^fter Seigdtü^l^i^ 
befinbet, unb einer gaSfarnttgen unb gtül^enben Uml^üUuns, ber 
ts^p^xt, beren ^lem^ratur icbo0 bebcutenb niebriger ift, atö bie bed 

•) (^). i{irc^()OTf, Uutcriucf)uiv,Tni über baä @onnenf)>ectrum unb bi< Spettren ber 
c^cmij^^u Elemente, ^^eilm 1866. 
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terne-^. Sä^renb dfo .^erfdiel am!a{)nt, baß ber ^ern bcv Sonne 
bunfel iinb md}t feucf)tenb fei, Ijörcn toix i)kx, ^ci\t, ^crfelbc ftarf k\i^< 
tenb iiub in ^ed))tcr IÖki|gIü^t)i^c fic^ befinbet. 3)ic ^l}ctoi>I)ävc be* 
fte^t ttoi^ Äirc^^off attd jtoci 2d)id)tcr\, einer bitteren nnb, ftärtcr er* 
mfirmten, bte ben ^erit sunäc^fl unt^iidt nnb eiuer minber btd^ten fiu« 
§ercn, bcren 2:enHJerotttr ettoaiJ nicbrigcr ift. 

9Ut(^ itaii^ ber nencii ^l^otl^efe bUbet bte Uml^fiUitng ber <Sotme 
fein mffis^t», ftaUfeS ißUb, fonbern ift in fortmöl^enben üBerätibentiiflen 
begriffen. Stritt bitr<j^ irgenb eine iSBerankffung an einer Stelle ber 
ben l{em gunäd^fl nntgebenben <S(i^ic^t eine Stbfüi^Iung ein, fo tmrb a(d not^« 
wenbige gfolge eine Q^ottbenfation ber bantpff&rmigen ©nbftansen biefer 
^üae fid^ einfteffen. SDie SSoffe, bie in So(ge beffen entfielt, ntn| 
notl^tDenbtgertDeife ber fingeren ^äjjvift bie SBlirmefira^Ien entjiel^en unb 
fo oud^ in ber oberen Untpttnng an berfetben ©tetle eine it^erbic^tnng 
ber goi^fömtigen ©nbftanjcn l^erborrufen. ^ l^inret^enber ^i(fe bie* 
fer beiben ®olfengrup))en Hinnen bie ^tprol^len bei» litten Seme» 
nil^t ntel^r bnrd^brtngen nnb toir ermatten einen ft^toarjen f$(e^n anf 
ber @onne. IDie Soße in ber äu|erflen ©d^d^t niug femer bebeutenb 
grdger fein at0 bie unter i^r liegenbe, ba ni^t o((ein Dertifaf fiber. ber 
unteren, fonbern and^ fettitd^ eine Xemperatnrerniebvidnnij ftattfinbet. 
^eboc^ befielet bie ^i)l)ev liegenbe Sode au» n^cnic^ev I^ei^en unb min« 
ber biegten !^ämpfeu unb 'bleibt bal^er n^enigften» biac^fc^etnenb. 
fie mit i^ren fRänbern bie untere äbena^t, |'o erbU^en wir ben 
bunflen Z'kdm von einem afc^grauen Staube umgeben. Qn S^fge ber 
(Sonbenfotionen an ein,^e(nett Steffen ent]tcl;en an anberen Skrbftn« 
nungen ber ^^otofp^äve, bie ^imoieterum (^ntblöBumjen bed flarf 
ieuc^tenben ^crne§ ^erüorrufen unb in ben @onnenfo<fe(n un» crfd^cincn, 
toäl^renb nad) "perfd^el bnvd^ bie SBerbtd^tungcn feiner teut^tenben 
•^^otofp^ärc bie Soimcufacfeln entftcfien. Sir feigen, tüie bie |)ppot^e|'e 
i!rtivrt)t)D[i6 eine CSvfläriuu-; läiumtlidiev beobachteten ($rfchciitmu]cu jnlä^t. 
I)ic "il'ilionid^c ^^^eobaditiniii, nad) iucld)cv, ircini ein A-lcdcu ucni 30?ittef^ 
punfte ber ^oinic nad) auii locniidien :)iaubc fertviirft, fein .V)albi'd)auui 
fid) auf ber beni l'tutclpuutic luv ^üiukuid^dbe 5näeki)rtci! 2cUcidniel< 
Ici vili^ auf ber entgej^cngefe^ten sufanimcniiicl^t, erUävt fidj uac^ 
ber i{ird)l)cff'id)eu Xlieoric ebenfall-^ oijixc |}n)ang. 

„Die ^)iiri)tu]leit biefer ^ct)an^JtmK'^ , fac^t >{ird)bcff, leiert ein 
5ÖIict anf umftc^enbe Ji^ini 8. ^n il^r be^cutcu AB unb CD 
bie bcibeu Sotfen bei ber einen, nnb bie beiben Oeffnungcn bei ber 



*) Jürc^off, Untrrfui^ungen übtv hai Bonntn\i^ltxunu Btik 18. 
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anbeten 3::i^orie^ S bie Oberpd^e bed ^otiiteitMrf)etd, bie bei iettev 



Fi(f. &. 
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2]^eime ^ (ettd^enb, bei biefer 
bunfel }u betrad^ten tft. ^« 
ftnbet ft^ bte (Erbe i» bet WS^ 
tuttg von Tr fo erfd^tnt bev 
^onnenfl«! in bet SRUte bev 
©onnenfd^eibe unb ber |)atbf^at« 
ten auf beiben leiten gtei^ 
®teüe* iOefinbet fid^ bie (Srbe 
in bet SK^tuttg toon T', fo seigt 
ftd^ bet gftof in bet i»ö^e be$ 
einen ^Stnmentanbed unb bcr .^albfctiattcu bei C ift »crid^njunbcu. X)ie 
@eite bei C ift bie ber 3)?itte bev Sonne ^^uqcfel&rte @citc bc? fjferfen^, 

tt^ie man auö bev ätocitcn, gig. 9, in flei- 
nevem ÜÄafeftabc gcgeid^netcn 5^9"^ evfiel^t; 
in biefer bebeutet S bie Ofecrftäd^e, M bcr 
SKittcI^junft be§ (gonnenfövpeve, E ben Ort 
be§ ^oniicnffecfen^ ; fielet bie ^be auf ber 
Sinie MT, fo erfc^eint E, fte^t fie in ber 
gfHd^tung ber Sinic MT', fo crfd^cint E' oU 
3)Ktte(^un!t ber .<Sonnenfc^eibe. 

<Sin Unterfc^ieb ^toifd^en ben au^ beiben 
2:i^eotieen fliejenben gotgerungen ift ber: 
toenn bie (Stbe ton T über T' noti^ ^in*. 
anötüÄ, fo nittg ein 5Qei( be« gterfenferne« 
na(i^ bet einen amS bem ^otbft^tten 

uovtreteu, natf) t)er aubevu latcdt lucvbeu. 39ei ben 3)eiäHDcvnniien, 
toetc^e bie glecfen evleiben, unb bev Iluccutudjfeit , mit bev fic in ber 
M^e be^ 9^anbeC^ ber <Sonnenf(i^cibe i'tcf) in^zw, bürfte e^ tnbeffen 
fc^n^er jein entfc^eibcu/ für Welche öon biejen beiben Jotgevungcu bie 
@rfal§rung f^ridfjt. 

!Der Eingabe ucvid)ie^cncv 33eobac^tev 3ufol^e ift bac^ Silfoufdic 
^^änomen fein allgemeine^; nac^ ber angenommenen 2^l)eovie fönnen 
3lu^nal)men nur erllärt werben bur(^ eine ?lenbcrimg ber ^tecfen, nac^ 
ber nteinigen au(^|bur(j^ einen geringen |)i}^enunterj(^ieb ber beiben 
Solfen, 

53ci ben 8ef{i)reibungen ber ^Sonnenflecfen Ujirb ©ettiicfet baranf 
gelegt, baß bev ten fc^arf begrenzt erft^eint nnb ber .^albid^attcu ba, 
»0 er ben £evn Beviil^rt, eine ftrö§erc .^Seftic^feit, atc^ in ber '??ät)e fet^ 
ner äiif;even %xt\\i^ geigt, (^v ift ba^^, n^ic icfi qtaube, eine l^^Xo^t 
babon/ bag bie obere Solie in i^rer Wüt fe^r bünn, unb il^re ^affe 
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^iiptf&^I^ an i^ren 9lätiberit angehäuft tft. iDte ^fai^lung, bte über 
ber SlBoRe babur^ eintritt, baS biefe bte Straelen beiS 6onnetiIör|)en9 
tl^eiltoeife abl^ält, betuivit l^iev einen nieberftetgenben ^uftfttont. IDie 
$itft, bie babfiril^ aus dritten ^öl^en ber Sltmoj'pl^äre fortgefül^rt toixh, 
muB erfe|t toerben; cd gefc^ie^t bai? burd^ einen niebcrfteigenben Snft* 
ftrom, ber ringS um bie fBkltt fid^ bUbet. ber Söffe felbft toer« 
ben biefe belben Ströme in einanber übergeben, \o ba§ biefc baö S3ctt 
^orij^ontaler ^Sttöwnngen toirb, bic in i^r ton ^men m6) Slußcn ter* 
laufen. ^Diefc Strommu-^ci! , bic — mit bie Jcm^^eratur = J^ifferen* 
jen, burrü tnelc^e |ie {)cnun\iebrad}t initni, laufciibe üon Kraben be* 
txai^tn loiinen — bie fiaititcii ivbi|d]ca Citaue tüo^l iineui^lid; ubcr^ 
treffen, rnüffcu bie 3Bülteninaii'en mit fi(f) fortreipcn uiib jü bie iföolfe 
in ber SO^itte bünnev macijen, am 3?anbc ferbicfen. 2Birft man einen 
ÖUcf auf bie jcvöTattigen 3(bbitbungcn fcn Sonncnfleden, rceid^e tm VI. 
35anbc bon Sd^umactier« aftronomifd^cn iDiac^iid^ten (auc^ in^lvacjD'^Serfen 
53b. 12. p. 80) üevüffentUci^t finb, jo fielet man in bcu §alb[c^attcu 
ber meiftcn bnuflere Streifen, wcldjt t)on ^mtcn nac^ 2(u§eu breiter 
loerbenb in ilinen »erlaufen, nnb auf bie ©jriftcnj jener Strömungen, 
toie mir [d^eint, ftcfier ifblief^cn qeftattcn, a(« bie parallelen ^oU 
fenftreifen, bie in größeren .polten uufcrcr 2ltmol|3^äre i^önfig \i(S) bil* 
ben, auf bie ©inbe, bie bort ^errfrf)en. 

2)ie 2tarfe ber Stürme, ireld)e in ber Otal}e ber 3Bo(fen fid) bit^ 
ben müjfen, ertlärt bie grole ^erduberU(^!eit, n^elc^e bie ^iecfen 
aeige«. 

(gine ber mcrftuürbigften (Sigcut^ümlic^fcitcu , iuelc^c bic ©onnen* 
fUtkn barbieten, ift bie X^atfad^e, baj fie nnr iunerl^alb gemiffer dnU 
fcrnungcu Dom ^equator ber 8onne ujo^rgcuommen werben. ^Dicfc 
2^atfad^e lägt fic^ jtt)ar ni^t auö ber J^eoric ber ^^lecfen, n^eld^c id^ 
öertl^eibtgc , l^erlciten, aber boc^ burc^ biefelbcn bcm 3$erftänbmB nd^er 
bringen, alss bur^} bte anbete. Sccc^t ^at am feinen :iBcoba(^tmtgen 
gefd^toffen, hai bie ^olargegenben ber <^onne eine nicbrigcre !i;emperatur 
befl^en, ai^ bie Heqitatoria(§one. ^fft biefed ber f^U, fo mu^ an ber 
Oberfläd^e be@ Sonnenfi^rperS bte 9ltmof))^fire toon ben $oten nad^ bem 
3Cequator ftrifmen, l^ier ftd| erl^eBen mtb in ber ^l^e nad^ ben $o(ett 
|ttriidf(te|en ; eS rnng bte Wtmo^p^&tt ber @onne in einer Qnfid^ 
8etocgnng fein, tm fie unfere lttmof|)l^re in gotge ber größeren WSxm 
ber ^ropengegenben §eigt ^iefe ^ehvegnng loirb bort nod^ regedn&ti« 
ger fein, ald l^ier, mett bte (Störungen bort fortfallen, bie ^ burd( 
bie tbMed^felung ber ütagef-- nnb Qa^red^eiten $er))orgebrad^t toerben. 
^ott, koie ^ier, ttnrb ber ^equatoriatftrom tu geuHffer (Entfernung Dorn 
fbquator fi^ fenten unb mit bem tl^m entgegenfommenben ^olarjlrom 
^fämmentreffen. ^e ^tri^mungen ber 6onnenatmof)>1^2ire mftffen bie 
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Silbung t^on Solffcn oerantaffen fi^nnen. ©tel^t man fte a(d t>te »trf» 

famftc Urjac^c bcr Solfenbilbmu] an, i'o ift begrciflid) , baj nur 
tuuerl)alb einer n^tt^ifi^^» Gntfcrnunii t>om ^cquator Soffen öon 
ciuei- folt^en T^tditiateit 11111? C^rö^c cv^euge«, ba^ fie bem 53eoba(l^tei* 
auf ber @rbe ai-ö <3'lcd'eu cn\bci;icit. 

Sonncufacfclu ober Vidjiabcru mü}]eu entftc^cn, trenn an ber Ckr^ 
flä(]^e bei Sonne iiövpcv [irf^tbar lociben, luclc^c ein gröfievce 3(uö' 
ftral)Uuiiiöi>eiinöcien ober eine tiöfierc Xcuipcratnr al^ iJjre Untgebunj] 
bcfi^en. J)ie '^^eobad)tnn.i , baf; ^yacfetn nnb %\.tdt\\ oft in ber i)iäl)e 
t>on einanbcr fiel) .^cijjen, l)ai nidjU i*(iif[alleiibcö ; ex^ tonnen bie ^acfeln 
5ur ^öilbuiii] uoii 3i>clicii in ibrer '^iälje 4)evaulai)ung c^eben baburc^, 
ba^ )ie Ieiupcvaiuvüei)ä)iebcnt;citcn nnb in Jo^öc baüon Strömuniieu 
in ber ^Itmojpliäre errec^en, bnvd} n)eld)e »Sc^ic^ten l^on mfrfiiebencr ^w- 
famntenje^uuä unb tier)d)iebcncv Xemperatuv in 33erii^ruui3 fcnuneii. ;>lnf 
ber anberen Seite ift e^? audi bculbar, baj; bie SBolfen bic S^ilbiiu;^ 
toon Jarfeüi bciiiuiüi.]eii, iubeni jic alö fc^ü^enbe T^ecfe bic '^uöftratjluiu-^ 
ber banintev Itci^enben itjeile ber Sl^bcrfläcfic bc? 3onncnförpcr5 jc^iDd* 
dien unb lo bcanvfcn, baf? bic fortiuäfjvenb aih3 bem Qnneni ^uftröraenbc 
SÖßärme eine Xcnipcratiircvl)öl)iuu] IjcvDorbriiu^t. 

i'cijcii iinv bie t>on ^irt^^off auf^eftellte .»pi^^ot^efe (^runbe , |'c 
ergibt fic^ bie ©rftärung ber bnntten \?inicn int Sonnen|'pectruni fe^r 
(et(^t unb einfac^. Die ^t^otofppre entl^ätt [ämmtlic^e (Subftan^en in 
3)amt?fforin, rcetc^e bie ^Jic^tftra^lcn abjorbiren, bie itn Spectrunt feilten. 
$)te 2;emperatur berfetben mtt$ aud^ niebriger fein, atö bic be^J flernec-, 
ber oljne ^^otofp^äre ein continnirtic^es Spectrnm liefern n)ürbe. 2föärc 
bagegen ber ^elUeuc^tenbe Hern nic^t t^orljanben, fo jeigten fic^ im 
Sonnenjpecttttm au ber SteÜe ber bnntlcn Linien bie ben einzelnen 
^ubftan^en gufornmenben farbigen Streifen; bie ^lie D toürbe alfo 
gelb erf^eincn. 

!^ie $rau nl^ofer 'f d)eu hinten bieten gu no(^ toetteren inlev« 
effanten gfotgerüngen S^erantaffung, bie wtö euten in bte ii^miF<^e 
3ttfatnmenfe|$tutg ber $§otofp!^äre ertauben, u^jil^renb bie (Erforfd^ung ber 
f)]^^f^en !93efc^affen^eit b^3 v^onnenfertte^ na<!^ ben oben enttuiifetten 
Slttft^ten für immer i^rft^toffen Heiben wirb. :^ie (Sotnctben^ ber 
Ivetten farbigen hinten eined ÜRetattffwctrunt^ mit ben bunto bed 
®imnenf))e€trnm« ertaubt, um biefeS ^ier fc^on anjubeuten, einen ^tng 
p jie^en auf bie ^mcfenl^cit ber :S)ämpfe biefed IDletattd in ber "l^^o^ 
lof))!^äre ber <Sonne, w&l^renb bei bem ^erne biefes $ülf^mitte( megfällt 

!i>iefc groBavttge Srrnngenfd;aft bed meu)d;lic^en (^eifteö, bie ttuer* 
reiii^bareu O^ebitbe au^ icnen fernen Spionen ber d}emifc^en Stnol^fe 
untertoerfen ^u fönneit, l^at mit SHed^t bie SCnfniertfamfett Siaer erregt. 
9iid^ attetn ift eö bie Sonne, beven pi;i;fifd}c !!9e(d;affen^ieit man er« 
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fannt ffot, aaäf bte öbri^en Seltfövper lüutben fc^on in ben i^eid^ 
ber Untetftni^itti^ett gebogen, beren 0lefu(tate toir \pätts, ttenn toix bon 
ber Kmuenbung ber ®p€tttalmaUjfe fpre^en »erben, tnit^utl^etien be« 
oBfld^en. 

4) ^;|>ectra bet übrigen ^liä^t(^ut^^ttu 

ifiäj/ft interefTaitteit 9lefuttate, mUS^t man Bei ber Unterfuc^nng 
bcd (Sonnenf^jettnistö er^Iten l^atte, tonnten nU^t berfe^^en, bie Huf' 
merffcuniett ber Sorfd^er auf bte ^pedta ber übrigen i^d^tqueOen $n 
(enfetr. ^ bielfad^en ^oba^tungen, bie in biefer SRid^tnng angefletlt 
tmtrben, ^aben eine iReÜ^e bon Clrgebniffen geliefert, tpelt^ bie fiennt« 
nif über bie ißatur bei^ Sid^ wefentlid^ ern^eitert l^aben. i^ie $i^^ 
queren fbib meifieni» gtül^enbe ^di^er, bie in ben breiSIggregatauftänben 
im feften/ flüffigen ober gasförmigen fid^ befinben Cihtnen. jQfeber 
gfü^nbe ^rper bringt o^ne ^$nal^me ein ©f^ectrum l^erbor. ^ie 
®efe^ ber lÖred^bartett ffir bie berfd^iebenen farbigen ^tral^Cen finb 
für aUt 8td^t(|tte0en biefelben. feften unb flüffi()en glü^enben ißv* 
geben ein ^rbenfpectmm o:^ne iebe bunffe Sinie, o^ne Unterbred^nng. 
iDZan nennt ein fo(c^es ^ptdam ein fontinn irCid^ed. iDte ißatnr 
beS feften ober pffigen $tBitptx§ übt mdjit ben geringfien <&n^^ auf 
bie S&efd^affeii^eit beS @^ectmmS ou£*, fo ba^ biefeS bei aöen baffefbe 
Meibt unb feine (Sc^lu^fotcieruug auf bie c^emifc^e S3efc^affcn^|elt b«9 
glü^cnbcu ^Svptt§ 5u(ä^t. 9}Jag in einer flamme statin ober Äoß 
jjiü^en ober mag ba§ !^i^t üon geft^molgenem SÄetatt ^errül^rcit, ftets 
wirb ba«? 1?vic^ma ein fontinuirli(fic0 ^5i(b mit berfelben Stufeinanberfolgc 
bev ?vavbcu, wie mir fic am 2cmicn|'pcctriim fcmicu geicrnt ^abeti, 
berrLnrtifcn. 3lnbcr^ gcftaitet jirf) bie 2adie bei gtü^enben gasförmigen 
.vicvpcia. Da^:? prii^niati]'cl)c ^-arbcnbilb in t)icr burd) Lucl|ad)c biinflc 
i'iuicu unteibrciiicu, bic mauiiur eine iolcf)e breite crrcidien, baß mau 
oon farbigen Streifen auf bunücm Untcrgrnnbc fprec^en tann. @S ent* 
ftc^t ein b i ^ f 0 n t i n u t r ( i e § Spcctrum. Da§ CSaiciiim in i^er^^ 
binbung mit Sauerftüff cv^eugt im iDrummonb'"id)cn Haltlid}t, in iiicld}eni 
ber Üait im feften 3"f^^"^ glüJit, ein fontinuirlidjee pri!5mati)d}eö 33ilb ; 
bagegen in 9?evbinbung mit Sl^lor im gaSförnui]en ^wft^"^^ gtii i)enb, 
ein bi0fontinnir'iid)e^ ®pectrnm , (5. Xafel 1. \yic\. 8. ) bei luelc^em 
auf buntlcm Untevgvunbc neun fHnien, tbeilv ovauiie, tbeilö grün, tl^eit^ 
motett gefärbt, ^u erfenncu finb. lUtan bvaud;i alfo eine (Snbftan,^ nur 
in ben glü^enben gaefövmigen ^uftanb über^nfüftren , um bao i^r ^u* 
fommenbc <S^)ectmm ^erüorjurufen. 3" biefem ^mde tbnnen mir und 
mit 2?prtbei( bec- eleftrifdjen Strome« bebienen, in meld^cui faft alle 
iD^etalie ücvfliiditigt werben. Q^leidj^eitii^ Inincjt ber eteftrifcfie Strom 
bie oerfc^iebenen ^aje ^um ^tü^en, weid^e i1(^tqueUen jc^on längft 
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unter bcm tarnen be^ elcftrifc^en 9i(j^tc§ befannt finb. ^rnarf) gibt 
alfo lein eic^cutlic^e^ cUftrifc^c« \i'vä)t, fonbcvn finb nur bic biirc^ 
ben ga(t>aiti)cf)cn <Bttom gütl^enb oemad^teu ^iKoUdUe bcv Stöxptx, \>en 
benen tao VHtht au^gc^t. 

T)k elften Unterfuc^muicn, welche über t}a§ eleftrifc^e S^ectvum aw- 
gejleQt »urbcn, fül^rten su ber Slnfid^t, bag ben 3)Jeta((eu gemiffe etrci 
fcn gcmetnfam feien. xHbcr ft^oit xm ber StUt^eu geigte*), bat? bic 
bei ben üerfc^iebenen ^etaUcit conflont auftretenben Streifen nidft t>\t* 
\tn, fonbem ber atmot^l^ärifd^en Suft ^ugefd^vieBen loerben ntü^ten. ^ts 
(SCectricttatöqueffe bebiente er [x^ eined grogen ^u^mfotfffij^en Sfnbuf« 
tiDnd«%)}aTatci$ mit (Sonbenfator. Qoii^m bte ^olbväl^te braute er 
$i}func|en ber unterfuii^enben ^ubjlanien, nantentßd^ (S^lorberbinbnn« 
gen, bie [tiä^ tiberl^u^t ant heften au biefem Qiotät eignen, ba bie 
mttaüt in ^erbinbung mit a^tor fei^r tnä^t in <S)a«fonn übergefa^rt 
iverben !5nnen. (Sin fc^toebtfd^er ^orfd^, ^ngftvöm, ber fid^ mit bem« 
fetben ©egcnftanbe befd)ättigte, beftätigte**) bie Sfiefnftate, toclc^c mn ber 
Sßiüigen er^a(reu t^aite, i^otlftäubig nnb ernmterte fie burd^ eigene 
^Beobachtungen bebentenb. conftattrt morben timr, ba$ bie Ivetten 
Sinien, loe^e bei atten SO?eta((en auftreten, ber otmofpl^ärif^eu Suft, 
bie bnrd^ bad Uebei Iptingen be0 e(eftrif($en gfunfend ebimfaKd in ^liU^«^ 
^i^ oerfe^t iiTerben mng, beizulegen [eien, i'o tag ber €kbanlfe nal^, 
fotoo^it biefe, tote il^re einj^ctnen S8ej'tanbtt)cile , ben <Bticfftoff mtb ben 
^auerftoff, für fid) allein einer Unterfncfnmg in biefer S3e5ict)ung 
unterblieben, t'ic l^icrbct beobaditctcu, auiiuienben uub c^araftenftifc^cn 
©vi'c^eimingen gaben bintoieiciuni $eranlai)uiu], bie Unterfucfiiiiu^cn auf 
bie iibvii^cii C^ate au^^ube^nen, lucldicö eine i?.iicU> Don fc^v intevciian 
ten 5trbeiicn mürbe, bereu (frgebniffc auf bic (Jutrtiicflung ber Vdjicu 
ber Optif t>om gröf^ten (Sinflnf^ geiuefeu finb. 53cjonbcr^ ift iStücfer 
unter ben J^orfdicvu ;,u uciincu, bie fi^ bie gvünbticbe llutcviudiuni^ ber 
Vid)[cr)ri}ciiiuug rilui)e!;bcr C^Jafe ^nr :?lnfgabc {(Cftellt l)atteii. .^uv 'Iko- 
bac^iuug ber ('»la^fpectra ujanbte ^"Pfücfer (Ma^vöbren an, bie an beibeu 
önben mit ^i>iauubYäbteu lieriel)en umvcii. CS'v faub eine fe^r ]d1al^cu£'-^ 
trertbc UnterftiitMuni bei ber 9(nc^fiibvuu;"i bicicv ^Höhrcu in bev in (-^la-?^ 
avbeiten iibcrauv qeidiicficu .^anb bev lUiCchauituv ^eisiev , mdj beut 
aurf} bie :}ii?(n-ou benannt u^cibcn [inb nnb jidi je^jt atö „^eiölcr'jc^e 
SRÖ^ren" am' allon pi)i)füaiiidu'n .'uibinctton finben. 

T^ie 'liölnen trcvben bnvri) eine befonbeve '^crridKuui^ luftleer t"]e- 
mac^t, mit beut U!itcviud;cuben i^a\c gefüllt unb alsbanu ^ugefdiiupl^ 
^en. biejen ^pcctvalrö^ren brad)te ^].Hücter bic (5^afe mittelft beo 

gaioanijc^eu <2trome& (Oiit^mforff'jc^eu ^ppavatei^) ^um i^lü^en uub er^ 



*) tSogg. %m. ^. 106. 610. — **) Ißofig. 9(n». )Bb. 117. 6. 290. 
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ijivdt fo tdne dktSfj^a; ^nn fehie ber ^td^tfimen, attö toetd^en ba$ 
@4»ctntm eined reinen Utafed beflanb, fanb ft(^ in bem ®)}ectvum eineiS 
anbeten reinen (Skifed tvieber, tDona^ {ebed but^ eine ber ^vä^U 
linten feined @f)eftmmd t)ott!immten «i^araftetifirt *) 9Hc^ aflein 

bte einfachen, fonbem aud^ bie ^ufantmcugefe^ten ®(tfe (^o^Ieno^bgai^, 
Äo^tentoajfcrftoff, Sd^trcfelfäure n. f. >t>.) bcfitjeit i^re eicjcnt^ümlit^en 
€^|)cctra, bie p ben @f»C€tra il^ter etnfac^eit 3e[taubt^et(e in feiner 
na<l^toeidbaren SBe5ie]^img fte^ett. Xritt aber bnrc^ (ändere (SinnHrfnng 
beS eleftrif^eu ©tromed eine ßerfe^img ber (^emtfd^en ^rbinbungen 
ein, fo crfc^cinen bie ben Elementen i^uflcl^ßrtgen ^pcctra. einem 
folt^en %aUe ^äf^i fid) eine qnalitatiiH^ ^Jlnalijfe ber gaöförmiflen 3Ser 
binbung mit §ülfe ber Spectra au^fübren. T^a;^ elcftrifd^c Süä^i , an 
uub füv Uli) o^nc "Präger, m]UYi mdn iiiii in, nne oben )d)on be 
merft, eine ^icttuii. Ü(B Jräcjcr ^(l üutiat'Uüi] juitv^iicii in uuiciint T\-d[U 
©afe, bie jcbot^ nnr bis ,;u cuicm ^elriffen ÖJrabe ber ißcrbuimung 
otS fotc^e anf treten tonnen. 

(5ine bcmerfen^merthe dvjclieinun^ tvitt bei bcni SScrbiinncn ber 
(JJafc unb bem babuvct) aUmälii^en 53er)C^tt)inben beö Midjim auf, nänt^ 
lirfi bie, ba^ bie miiibcv bvecf)barcn Straffen jnerft erlö)c^en. 2)aö iSpcc^ 
trum beö 5\?aj|ev[toif9aie» enthält brei tie((e ?inien. (^iel^ie ^afet II. 
^\c{. 9.) ^^11 ber ^Vdfji ber ?^rann]^ofei'id)en Vinte (' eine rottic, ntit 
F ,3infamincnfaUenb eine grünlic^blaue n. eine Diotette. '-Ißcim eine ^pectral- 
rb^re mit :h.\i]i'crftoffga0 gefüKt ift nnb eine admätiijc 'i^erbiiiuutiii^ ein 
tritt , fo bleibt baö ^pectrnni nid)t nnücränbert. üerblapt in ein 
öertt?afd)encc< 33ip(ett, inbcm juerft ber rot^c nnb bann bev t-^vüne 'Streik 
fen cr(i'"rbt. (iin 5^eirei^* atfo, baf?, mcnn aib? ^^taiuicl an pcnberabler 
tDiaiene ber 5trcnt allmälig anfrört, flUcrft bie minbcr bvcdiKncn 
Straeten erli))d)en. ^n ber Vnft beginnt ba*^ Vid)t ^n üev)d)iinnDen, 
lüenu ber SBaronieterftanb ouf 0,'"™3 finft uub bei 0,""°1 ift bajfelbe, 
DoUftanbig t?erfd)mnnben. 

Sie tt»i(^tig biefe ^er)ud}e im kleinen für bie ©rflarnng gen?i)fer 
cletoifdien (Srfc^einnngen in ber atmoi>()äri|c^en Vnft finb, ift auf ben 
crften SBücf erfid)tüA. ^niicfer jeigtc, bap, mie für jebe« @o^«, befon^ 
ber^ für bie l^nft, eine (Mvcn^e ber 33erbiinnnng eyiftire, mo bie ©ut* 
(abuug (snnüd^ft ^loifc^en (Sleftroben) feine Ui^arttge nte^r fei. ^tatt 
ber f^arf beftren^ten, blitzartigen (Sntiabungen treten bei einer ^|inreid)en^ 
ben ^erbünnung ber <^fe folt^e ein, bie mit einer Sid^tl^ütte umgeben 
finb. t>tx miuber fd^arf begrenzte Qic^tntantet bergrS^ert fiti^ bei ^u« 
nel^menber $erbünnnn<i ber (Sktfe unb tritt ^ulej^t a(d fa^enf^innige 
^ii^tftrömnnden an bte ©teile fo((^er C^ntCabmigen. (Sbenfo »erben bie 



*) ^om- 3tnik f&b. 113. e. 274. — **) ^og«). Um. 116. e. 51. 
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eteftrifc^en (Stttfabimgen in ber '2ltmo|>l^äre itt einer getviffcit .*pö^e ober 
M einem IbejÜminten <Sh:abe ber ^erbünnung bet l^ft \>on einer l^tc^« 
l^ttKe umgeben fein nnb in nod^ l^öl^eten ^Regionen ald fabenfi^vmige 
Si^tflriSmnngen auftreten. SBtr erfennen in tl^nen fofort ba# 92orb(id(t^ 
rodilit» axi» betartigen !Oi<l^terf(^nmtgen befielet, bie anfängli^ me|r 
concentrtrt, bei junel^menber ^01^ j[ebo4 ft^ immer mel^r andbreiten. 
fini ben oben angegebenen 9^erfu<!^en folgt, ba$ ed auti^ fftr bie 
bed Dlhnrbfi^ted eine ®renae gibt, ba über einen gemiffen %ab ber 193er« 
bünnung ber otm. 8uft fotc^e biffiife $i^tr5mungen ntd^t mel^r ftatt« 
finben Ifönnen. '^aiif ber Eingabe bon $(ü(!er fi^nnen in einer ^iJ^e 
bon ettoa nenn geogra))$if(^n SDhileu feine eleftrift^en (SntCabungen mel^r 
jtattfinben. 

(S^e nrir bie Setrac^tungen fiber boj» ©pedrnm fd^ßegen, müffen 
tmx und noi^matö bad bnrd^ bte bielfac^ften ^obati^tun^en bcftätigte 
3rnnbamenta(gejfe| ind iäteb&ii^tniB %vxMxn^tn, n&mlid^, bag {ebe ijliii^eabe 
{^as^förmige ^ubftanj ein eigent]^iimü(i^e<^ v^i^ntatifd^e^^ ^arbenbiU) liefert, 
fo ba6 toir nmgctc^vt fc^Iic|cn btirfen, i'o oft ein fo(d;ci^ ^pectrnm er* 
fc^eint baffetbe i{l bon einer befiimmten ©ubftan.v bte im ga&fövmigen 
3uftanbe in ber ^id^tquette ml^anbeu, ^ertoorgernfen. Sir ^ben alfo 
in bem ^pectrum ein 3ßitte(, ^aeförmige Subftan^eu p anal^firen, 
„bie 6))ectta(anat)yfe." 

X)ie öJrünber ber l^eutigcn ^S)?ectralana(!?fc finb unftreitig Hivc^^off 
unb iöim)cn, bie burc^ i^re '^b^anbümg : „S^emifc^c 5(nali;K biirdi 
S$)ecuaIbcoba(^tunge!i" baö J^itnbainent p biefem tteueu, frud}ti\mii 
^toeige bev d^cmifcbcn ?(na(i)fc gelegt ^aben. (SJleid^^eitig fd} langen jic 
ein SBanb mel^r um bic bcibcn ilMffcnfdjaften, unb (£l}emic, bie 

bereite in fo üielen :iUie>liinfcni innig initciuanbcv üevfcttct finb. 3(ud) 
in 93e5iig auf bie Vcl)ve bcv Spectralanadife fann man ;^n)eifell)aft fein, 
ob fic ber einen aber anbevcu ^IMficajdjajr anget^övt ; o^ue ^loeifel ^at 
fie für beibc galiüniln' Aiürf}tc geliefert. *) 

Die Seobadjimig ooi farbigen Streifen in ben 2pectva bev ücr^ 
fdjiebeneu 'Subftan,;^en tunrbc frf}on früfjer au:.].;]ilLU , ircnn and) nur 
levcin^eU unb oljne rid)tigc CS-vteuutnif^ il)rev ^üebcutung für bie iiöiffen^ 
fc^aft. ßnerft tt?ar e^ bie i^elbe 'JktviunUinie, ioeld)e fid) bei ber pxi^^ 
«totifc^eu Slnal^fe bev füujUid^en glainnie, §. iö. beö Seingciftesi , ber 



*) So 3L SJlitter: 0ef(fii4te ber opeftralonalDfo. Pharm. Journal and Trans- 
UßÜQns Vol. IIL Nr. VIU. p. 399, — (^cm. (^ntralbiatt 1862. @. 321, 
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oerfd^tebene Stoffe cjclöft ent]^ä(t ijeifltc. 2Biv locrbcn fpätcr fe^cii, »te 
We Ketitfte Bpnx uon !J?atvon biefcn Streifen l}crcovrirft; ba bie ^än^- 
lic^e (Jntferninu^ tc)fclbcii auc» miberen cfiemif(fcen '-iM.ii in^mu]en mit 
Inetcu 2rf)iineriqfcite!i terbunbeu ift, fe rjai luuiiviidi. ta^ in Jyclge 
ber '-lniniiicim.]iai.qai con :ii\itrcii tic .qelt'e Jävbuiu^ i?on 5^ccbad)tevu 
^unärf)i'i auffiel. 3WetmUe, *) bcv fich ^uerft mit biefent (Hei^cnftanbe be- 
fdfläf tiijte , faiib fd}OU in bcv äii-^<^iten .sjalrte be^^ ücvigcn 3^i^)rl)nni:ert^? 
ba« (^e(b in bem vrt^matifd)en ^yilt>e ; jebod) blieb bieje '-^^eobarf^innij 
o^ue örfülg. Gine bcftimmtevc C^cftalt nabmen biefc (irfd^eiuunqcu 
burd^ bie Uuterfucftnncjen m\ 5^ien?|tev , Xatbet unb ^. .'perfc^el au, 
bie ebenfall?* i^re iHufnicrffamtcit anf bie ijefävbtcn Ji^^i^^^^'i "'^»^ t>(xm 
Jjvismatijc^e ^erlegmiii gevid^tei tjatten. Säbvcnb '-^Hcuifter nod^ i»t 
^ai)xc 1824 glaubte, baf? ber SeincV'tff au unb für fi(^ aüeiu eine 
glcic^artif^c gelbe J^^'"'^^*^ wnb jpniit bie pviomatifc^eu ?\\ivben 

gleic^fam uerbüüc, evtannte .perfc^et 1831 berciti? bcn richtigen (^vnnb 
biefer (Srfdieinnng , inbem er ein ftarteo uiib reince Weib beut :}iatrinnt 
unb ein '^-ilaf^inolett bcni >ialium ^ufc^rieb. Ve|jtcrev bebnte feine Unter^ 
fud)uugen and) über .^alffalje , Strontianüerbinbungen, ^Harpt, Tupfer, 
SWagnefia unb (^ifeu auö; bie beiben le^^^tereu crjeugcu uad> il^m feine 
et0ent^üitt(t(^eu T^tammenfatben. t^ic .^alffal^e liefern nac^ ^erf(^e( 
eine 5l«gc(rot^c S^^mme, bcren )?riöniatifc^e 3^^*tc3"iUl ^"ic 0^^^<^ ""^ 
ehtc cjlänjenb grüne ^ie l^crtocrrief. Va€ Spectrnm ber »ötrontion* 
üerbinbnngeu, bie eine carmoifiitvot^e gärbung ber flamme geben, ettt« 
nad^ t^m ^tm gelbe Streif ett, toott betten ber ehte ftarl in Orange 
übergeljt. 

^uf biefem Stabium ber (^nttotcflung unferer ©^lectralanali^fe war 
ed für bie toeitere SbtdbUbung berfelben bon ber größten ^Sid^tigfeit, bie 
bereite erl^attenen 9{efu(tate p fi^iren unb fie fo ^um (Steineingute ber 
übrigen Sforfc^er p mad^en. Htöbann erfl l9ar bie (Sfrunblage gelegt 
ju toeiteren mgCetd^eitben Unterfud^ungen nnb sunt ferneren ^dbau 
berfeCtoi. !Dad Berbienft, perft 9lbbt(bungen )>on Sflammenf))ectren 
Deröffentlid^ ^ l^iaben^ fomntt nad^ ^lentin **) unftreitig SBremßer ^u. 
iSx bilbete bie gellen rot^' nnb einige ber gelben unb ber grünen 
©trontittmtinieu ah, toit fie fld^ bei ber SBerfirennung t>on fat|reterfaurem 
Strontian in ber Seingeiftflanime barftetten. ^rcb^off bagcgcn ***) 
nennt 9. WMvc a(d benfenigeu, ber ^nerft berartige ^bbilbinigen 
lieferte. 

^urdd bie ^(rbeiten toon ^erfii^et unb Xaibot über bie Sf^ectra far« 
biger gr^onmien trat f<^on mit ^eftimmtl^ett ber "iy^u^eu ^er^or, ben ber« 



*) @. 'Baleiüiii. 3?er ®e6raucf) bco Spcctrofcope?^. 3. 7. - *♦) &. SJolcittin» 
2)C5 Öebraut^ b«ö epccttojcopeü. — ***) ^ogg. Sinn. «Ib. 118, 8. 100, 
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at%e IBeoBod^den bem (Sffmxttt gemälzten fönnen. Uelber bie (5nt« 
fte^ung ber farbigen Streifen fi^^eint Zaßmt juvä^ fetner rid^tiden 
Knf^aining bantald gelangt fetn^ ba er angibt, bag ein ^tM iS^tm* 
caicinm bur^ feine Möge ^genmart onf bem ^oäftt einer Sflantme, 
unb o^ne eine SBemtinberung 511 er(etben, bie farbigen Linien ^erDomtfe. 
$)a9egen I0nnen »ir in S^e^iuj auf §crft^e( bem Urtl^eil ftird^^off'S 
ni(^t $uftimmeu, ba^ au(^ bicfcv Jori'c^cv bcn toirttic^cii 3«)flntmeul^antj 
.^totjd^eu ben farbigen ^Streifen nnb t^rem Utfpmnge no^ ntc^t eriannt 
lobe, ffienn Äirc^l^off f«gt*): „^m ©cgcutl^eilc füfjren bie fo man* 
nigfaltigcn, tjon biefen (.pcvic^el nnb ^albot) evtoäl^ntctt (Sntfte^ungiSartett 
ber Sinle üiet cl^er bem (Sc^luffc, ba^ bicfcC&e fibcrfiam)! nit^t btttti^ 
einen gemiffen c^cmifc^eu 55eftaubt^ct( ber Slantme bebingt ift, jonbcrn 
burci^ einen ^xc^^afy mx nnbela unter 9?atnr, ber bei ben uerfd^iebenften 
c^emifd^en (Slemeüui:, Imid leichter, balb fd^merer ttor ficf) f^cbeii tann", 
fo tfrreijrvicln tu)ciu i]an,^ unb cjav J)er ^at> mit ircldjeju .J^erjd^el 
feine Üiiuijeiiuiit] fc^tieBt. ^erfcfjel ^atte nämlid) \^ün cvtannt, ban bie 
S§U)ri>erbinbungeu al^ bie üermiltni^mäBig flücl)rigften ^yiauinuu* 
unterfnc^ungen fid) am 33c|"tcu eignen, bie er in v-javfürimgcn ^uftanb 
überführte, lim (Srbartcn in biefen ^"ftanb :,n Ln-iiii]cit, (eitete $)rum'- 
monb metjrere SBeiuiieififtammcu auf tlciue .v;iiarlu bcrfelbeu. „Untere 
fuc^t man", fo lautet jener Ba^, „biefe§ l'idit Durc^ bas "^ri^ma , fo 
finbet man, baj? baffelbe bieiciiiiien ?^avbeii in Ueberftug bcfi^t, n?eld^e 
bie burd^ fie gefärbten g-lammeu c^arattcrifiven, fo ba§ auf jeben 
bteie färben an^ ben Xl^eild}en ber in iDuuü ter^ 
luanbelteu fär beulten Subftan^ eutfte^cu, toelc^e in Ijef* 
tiger 5?crbrenmni(i ermatten lucvben." 

'lUider (1845^ mnbte bei [einen Untcriudjmtj^cu bcv ipcctvu 
eine Vöjunc} bev iierfd^iebenen v^toffe in iBeiui-ieift an. I)abuvd) mavcu 
fclbftiicrftänblic^ alte in SBeingeift nic^t lösiic^en ^eftanbtt)eile üon ber 
Unten'udfinng auögefc^toffen. 't)iefelbe erftrecfte fi(^ auf ^n^?ferd^torib, 
iÖDrjäure , falpetcrfauren iStroutian, Sloc^fatg, Sl^lorbarium , ^Kangan* 
ö'H'u^, QinU, itobaltv 9lt(äfe(*, ClttC<ffi(ber^ unb ^Jkgnefinmci^torib. '^k 
^bbilbungcn ber ^f^^^^^i^^nfpectren, met(^e 9)Ziüer teröffenttid^t bat, finb 
Wenig gelungen. Die UntooUfommen^eit fetnei^ ^erfa^rend IteB eine 
größere dorrectljeit nic^t 5U. ®ei ber Temperatur, mi^t mit ber 
©eiugciftflamme er,^ielt n^irb, ge^cn einzelne Stoffe gar nid)t, anberc nur 
untoolßommen in ben gaefjhrmigeu S^^^^^ ^^^^ tc^Htt man 

tm erfteren in biefer flamme fein ^ipectrum, tjon ben (eueren nur ein 
unooCffinnmene^. Qu biefem tommt no4 ber ttebelfUtnb, bag bie Sein< 
geipflamme fd^on an unb für ftd^ ettoaiS leud^tet, load gfei(i^altö ft9renb 



*) $09g. amu »b. 11& e. 98. 
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Bei bicfen IBeoba<^tmisen auftrat. ©oQten bie fat&iflcn (nridmatifti^en 
i^ilber o^ne iegUd^e aitbere giirlbung (etgeftelU totdm, fo vm bte^ 
fem QOieät eine flamme not^toenbtg, bie fetbfi ttid^t (eui^et, bagegeit 
eine %mptxaint beft^t, in Mehner bte au nnterfnd^euben ^ubftan^en 
toßflänbic) i^etflüc^tigen. 

(Sine )o(^e (^(amme würbe Don s^toan in ber 9unfeii'f(^en (ih^^ 
fkumne eingeführt, bie fid} bic)cu i^erfud^en Dürjüäü^ eignet. @tt>on 
t^erdffentlifl^e 1857 eine Arbeit über bad S))ectrttm ber IBmtfen'fd^en 
&a^fi&mm unb anberer mbrennenben tol^ienmafferftoffe, in Xotifyt er 
bte ^pettta ber io^Icnnjafferjioffftemmen forgfältig ftiibirt unb mit ein* 
anbcr öcrgleid^t. (St fjelangtc ju bem ^ei'ultatc, ba§ in allen vS^ectveu, 
tjerüorgerufcn burd) bie ^evbinbuitgen von bev S'ürm H«, 5^. 
leid}te£' Rot)leiUuaii'cv[tcff\]ai- , ollnlDeuDcv (^a?-, ^Waffin, Xer|}cutiiiüi, 
ii^cr m\ tev Jp^m Ii, 0„ ,v 53. ^^c[uijei|t, ;Ucü)ci , (SiJtijcerin, 
2BaUrath, bie l)eücn Sinien ibeiuiict) [iub mit bencn in bev Veud^tcjas?- 
flamme. t)ev innerftc Xfjeii bev S^^iininf beij Steintotjlengafe^« gibt 
^tffw Cinteu im ^elbgvim luib @viin, nnb eine im Söfan. (^ie^e Xa 
fei I. S'uv 12.) "i)lad) fpäteren Untcviudiaujicu üou ihui bev ©itligcn 
1859 [tammcn t>ic diavattoviftifc^cn Viuien üüu öen ^ol^lcntl^eilc^en nnb 
von bem Hül^lemvafjerüon l)?v. Bmn hcitic bei feinen gebiegeneu 5lv= 
beitcu anci^ bem 'Auftreten bev l)clli]clbcn D-Vinic in ber äut^evften 
Stamme einec> 55un)en')c^en ^iveiiucvö ^^röB^ve ilufmevtiantfeit gefti^cntt 
unb vicfnnbcn , ba^ biefelbe nuv Von üü^faljt^cild^en, bic in bev ?uft 
fc^ivcbeu unb in bev g-fammc in (55a^?fovm iibcvgefii^vt ipcvben, her- 
rühren. %üdf 3cigte er frf)on, mic öic iiienge Hochfalj, loetche bieie 
\^tnie iic^ bcuttid^ ,^cigt, iiber alle "l^orfteffmui ttein ift. Vioooooo 
.Hochjalg, cnt)pved)enb Vssooooo t^iatrium ^twiÄ^t, um biefe W\x> 
hing hevtov^ubringen. 

2)ic 3(rbeit 3man'v< n?ar ber te^te ucvbevcitenbe ^c^ritt ^nr »oU* 
ftänbigen Sln^bilbnng bev 5)jectvalanati))e. ^enn er auch nur im SBor* 
übergehen ber gelben ^iatrinndinie eine n&h^'^ ©eriidfid^tignng gefchentt 
^ottc, ba fie fid^ bei feinen Unterfnchungen über bie S^jectva ber ^ohten- 
»afferftoffflammen ftetig aufbväugte, fo h^ er bie Jrage über ihre @nt* 
ftehnng richtig geliift. GSd fehlte nur \io^ , ba^ er fich bie S^age m 
ihrer '2tllgemeinheit ftellte, ob auch baffelbe ^erl^&itnil bei ben übrigen 
farbigen ^jriSmotifchen ^Streifen obwalte. "*) 

^rchhoff unb Fünfen gebfi^rt bad ^erbienft, fiii^ ^aa^ bie ghfage, 
ob. bie Ih^Qen iSHnien etned gfühenben <S^af(d audf(btte|li(b i'on ben ein« 
feinen 8eftanbt^ei(en beffefben abhängen, in i^rer Slttgemeinl^ett gefteUt 



*) ^. (£. :üihbm ; mbemijc^ ^roetfdjrift, äiotterbam 1863 bei (&, ^. loffe» 
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unb ouf chic übcmfd^enbe ©cifc mit ^eftimmt^eit bcanttüortct p l^a* 
Uli unb fomit gelangte bic fc^cu län^ft anc;eftrebte, aud^ fc^n unbe* 
ftimint auggef^jrod^cnc Qbee, bie ^(imiijfc gasförmiger Subftanjcn mit 
^iUfe bon Spectra(beoba<i^titit0ett audgufäl^ieit, pr SSenohcfC^ung. Qnx $or« 
beveitung- unb @v(ei(|terttng bet $eanttoortung jener fjroge btente o^tte 
SatAfti an^ bte inniSmatifd^e $tiia(r^fe bei» eteftrtfd^en St^tcd, bie f^on 
\mn Sotlafton unb Srtaun^ofer Mtfud^t, mtb fij^Sta: Mm SQ3eat|io»e, 
aRajfott, ilndfttdm, tran ber Stttigeit, ^otoe, SfoucauTt unb ^Ittcfer fort« 
gefegt tovxtt, Sßtr tocrben ff>fiter i^fogen^it l^ben, auf bie l^oba^ 
tnngen bttfev gforf^er KurÜtfsufgmmen. 

SKrd^l^off unb i^nfen Deröffentfid^ten bte 9lefu(tate Unterfuil^un« 
gen juev^ in einet ^l^anMung „(£(emifd^ ^(nat^fe burd^ @peclva(* 
beobad^tungen"*) im Saffxt 1860. <Sie bebienten ft(^ ^9Si»fCüd^* 
tigung ber Stoffe bej» ^unfen'fd^en ^rennerd, bei weld^m man bte 
atmofpl^firtfc^e Suft in beliebiger SDtengc 3ur flamme treten (äffen fann, 
in %oi^t beffen bie tod^ttraft ftd^ benninbert^ bogegen bte |)ei5!raft 
fid^ i^erme^rt. ^Sl^erflüc^tigung ber fd^»eren MtMt geniigt aud^ 
bie S£em^eratur bed 9imfen'f(i^en ISremterd niti^t unb man mtijl au bem 
eteftrijc^en Junten feine 3"f^u^( nel)mett. genannten $or)(^er t^er« 
toanbten bte ijrötte Sorgfalt auf bie l^orfteKung mögtid^ft r^ner 95er* 
binbitngeit/ bie (ie nic^t allein in ber l^eud}t.]a^flamuie, fonbetn au(^ in 
ber S^öwme bed ©c^mefetsf, Sc^mefclfol^tenftoff«, Äol^lenojrvbgafe«, 9Baf= 
jerftoffe^ unb bei^ ^aUgafeg oerftiid^tigten. i^e^tere grlamme ^at eine 
^em|)eratur tnm ungefähr 8000^ <£. ®ie fanben, bafi ber ungel^eure 
^iem^eraturunterfd^eb ber t^erfd^iebeneu flammen feilten Q^nfbtg auf bie 
t'agc ber ben einjelnen ^etatten entfpred^enben <Spectra(tinicn ausübt; 
ba^ aber, je ^öt^er bic Temperatur ber ^^^^^«"teu, um fo intcnfiüer bas 
Spectrum berfelbcn 3)?etatlücrbinbung njirb. 

"sJiudf) ber '^^cruollioinmuinig ber Spectralappavate siaubten bie bei* 
ben Öcleinlcu üjre ^lufmcrffamfett ;,if. T^cr vqu ibiieii conftruirtc iHp= 
parat trirb aiic"^ je^t nv&', ricUeiO)! mit einigen laiieii^ciHDiulcu l^er* 
auöevuiKjeu alUicnieiii ani-]inuaiiDt. 

ueitantcu nur iiivriilioff nnb I^unicn fc^r DüU[täubige ^^eid)- 
uuugcu ber SpcctraUiuicii einer c]rofaMi 'Ji'eil)e Dou Elementen, fuiuie 
bie ©ereit^erung ber S[lnjfeu)d)aft um :^\vci neue Oiirutibnoife, iUubibium 
unb Säfium. i.>^c[Dnber54 aber ift benun?;iü}ebcu ber Jüic^tige x'lun'd)(u^ 
über bie phpnidie 33eidiaffcnl)eit ber Sonne, tt)elc^e Uirc^^off mittetft ber 
^pectraUinalpfe cjeliefert Ijat. 

$)a0 groj^e '^luffeljen, RHnd)eö i)ic '^^eobarijtmii^eu üou Hivc^ljoff unb 
Sunfen in alte« wifienjc^aftli )cn ihciien erregte, Icntte bie ^Aufmcrtfam= 



*) $ogg. ältm. »b. lio. @. 161. 
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fett anberer JJfotfd^ auf bkfcn ^egenflattb^ fo baf tobe m ben legten 
:[}a^ren bte manmgfalttgflen <Smindenf(!^aften auf biefetn <SleBtete 
imi^^nm ^abett. S. (Sroofed entbedtte bei bet Unterfu^ung etned 
feten^a (ticken *ißrä^arated eine neue frembartige grüne Sinte, loeld^e jur 
SCuffinbung etneiS neuen 9ftetattf», be» ^Uxnm^, fikffvtt. Steid^ unb 
Zf^, 9i\^ttx fonben bad inerte mne fDtetatt, u^eld^e^ fie, toetl ed in bem 
®|?ectro)cope eine inbtgoBfane ^btte 561^1, ^^nbtunt nannten. 

Unter benjenifjen, bic fi^ oor ^rc^^off mit t>cftva(ana(ptif(^en Un^ 
terfud^uncjeu tcfc^äfticjt unb auf biefem Gebiete ft^on ^cbcutcnbc^^ cje- 
leiftet haben, mirb in neuerer ^]cn i>on Dr. @. 3ticren ein :?üueri(aiiov 
Dr. t .uuD ^lUer an^ Jrccport gciuuuit. Dr. ©tievcu ja^t l^ierulicr 

3Sou einem 35efaiintcn, ^cl^ praftild)eu xHr^,tc Dr. -Dainl» %iKx , in 
beut ctttja i'ieben eiuiliiclK' iD^ciieu uon l^icr cutieriittiei^eiiücu ^tiiMdicn 
grceport ttjolinljait, eri^ielt ic^ üor einifler ^^it etucn ^ihief, in luelc^eu: 
]id^ berfelfae in ber .slür^^e über eveftra(=3(nali})e auöjprid}t, luic folijt. 

Ch*ft cor Aüir5cin cri)icit ic^ ^ißvofeffor .SÜird&boff's^ Si^crfe über 
'S^eftral ;Hualpi'e, in lüclrficnt bcvfelbc eine tuv^e ^^'K'^mmeuftcUuni^ bor 
ieiiigeu 5ortict)ritte liefert , biird) ir>e(cf)e jene OJ^ctliobc ^ur ©utbectuug 
beÄ 55orl)aubenieiii« mii (ilcmeutav^.Hörpcrn vi ber i-jct-jenroärtigen S^oH* 
fommcnficit cjebvad^t luorbcn ift. :i'lber in jennu tHn£>5Ui]e tjergißt .pcrr 
^trcftfjoff jenco gctrif^ nid)t uuiüidjtii-^en Uni|tanöe^^ @xnuiii)nnng ju tl)nn, 
trcfd)cr eine meiner eiviencn (fntbf.iini.ien betrifft unb t*ie, luie idi qlanbe, 
ihm fd)uun*lid) uubefannt ijebüebeu )eiu biirfte, ba biefelbe fc^ou un :)c'o 
üember 1854 in Stfiiman'^^ amcrifaniid)em ^J'^w^«^'^^^/ 2. 9?eil)e, 53b. 
18. '2. 55 bi§ 57 erfc^ienen ift, unb rootion auc^ ein eine l)albe Seite 
langer "äm^n^ im (^emi)(^en ^^re^berid^te t>on ^iebig unb $topp für 
1854, e. 118 fid^ befinbet. 

Qfn bieicv meiner ?(b^aublum3 wuvbe bie Xf;atfac^c geliefert, ba§ 
aik mcta(ttf(^en ÖJrunbftoffe (eleiiieiit) burd^ bie Sage m\ bentlidicn 
^Bänbern in i^ren ^Ubern (spectra) ^eroorgebrad^t buvc^ ben ^yunfen 
einey nnterbrod)enen ga(»a nifd^en Stromcö, erfannt »erben, teeun boÄ 
Öi(^t bnv^ ein ^ricma gefc^en tüirb. 

(Sin anberer ^rtifel mn mir befinbet fic^ ebenfaUi^ in bemfe(ben 
3fowrna(e, S3b. 19, 5. 213 u. 214, SÖtoi 1856, unb ift unüerfürat 
in baiS '^ax\\ts ^fournat ,,L'In$titut<' ^fa^rgane 1856, @. 156, unb 
in baiS <3$enfer „Archives des sciences physiques et na* 

turelles^* T. 29. p. 151 übergegangen, fo mie ferner anc^ ein eine 
@eite langer tfu^aug in bem <3^emifd^en ^^^reiSbericIte oon unb 



*) ^ggenborff. älniU. 132. 1867. ^cite 469. „Suv Qp^ttvaiMnai^jt von 
Cbuatb €tieten, 2larcntum, SKeg^ant; (Sonetp, ^etmfptoottitn.^ 
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SBM (el^ematd $le6ij) nnb 9op^) für 1859, @. 107 a^ebnuft loor« 
ben ift. 

:Öfn biefem jtveiten ^ffa|e — uom Wlai 1855 — l^abe i<j^ feft^ 
o^i\uiU (stated), bag bie ^afe bnrc^ bad iQtd^t btö gelDöl^nlic^en e(et« 
trif(j^en Strafend ebenfo beutfic^ c^arafterifirt toevben, atö ei» bei ben 
^etaflen buv«!^ bad gatt^anifde ^(^t ber if^/ unb ii^ ^abe auc^ 
angegeben, bag auf biejc Seife afle (Sfentente mittefjl beS ^etna^un^ 
terfi!^teben toerben bihrften. 

btefe ^Beiträge ^icv fe^r betannt unb c^ebül^renb anevtannt mx* 
bcu unb aw(^ in Snro|)o nit^t unbcfannt geblieben finb, fo Dürfte e«, 
bei 5(uffteüunii einer biftorifc^en Stiji^e über einen für bie Siffeufc^aft 
fo iiHd)tk]eii (^ci^cuftaut', luic c--? eben bic 2 p cftv a 1 ;Hua Ii) [c ift, c\a\r^ in 
l>cv Crbmuu] [ein, aud) bic (£ut;'eifnngen ainm itaniüija- C^xin itiiciitatoren 
uid}i gänslid) unberücffiditiiit taffen, ^umai Die cvftc iHibcit üoii 'Äin^ 
fen unb Äird)^off übcv 3^efti'at-5(naUife juerft in ton 'i5cvid)teii ber 
'berliner SUabemie ton 1859, 5. 662 crfc^ienen ift, bami in ^^Poggcu* 
borff'fii ^?Innaten («b. 109. 148 u. Sb. 118. 94\ ^ingler'ö 
Vüit)tet^n. 3^ountatc, im d)euiif(^en J^a^reeberirfitc mi «. ©ilt 

für 1859, 9h-. 64;^, imb in Derfriiiebencn aubeveu 3fitl'f^^"'^f^^"-" 

Tic iutevelfamen ^toüenbungen, lueidic bie SpectvalauaU)fc in Den 
legten 3^^)^"^'!^ »^"f '^^^ t?erfd}ic^cneu ÖJebietcu bc§ ntenft^üd^icn Sinens 
bereite gcfunbeu i)Cit, werben toix fpätev in einem befonbeten ^rttfei 
befpred^en. 

C. Der Shttittülapp^ü. 

3)ie crfien ^pectralbeobac^tnngen würben in ber ©eife angeftellt, 
baf man einen ©onnenftra^t burc^ einen ^pait bc^ ^^enftertaben^ in 
ein buntieS 3^"^"^*^ f<*^*" "^^'^ 'ipvi^ma, welc^eö ben Tonnen* 
ftra^l jerlegte, fteltte man nad^ 'Eingabe ^Jietüton'iö fo auf, bafe ber ouf* 
fattenbe Öi(^tftva^t mit feinem @infal(?4ütb benfetben WmUl , wie ber 
audtretenbe mit bem feinigen bilbete. iSflaw fagt in biefem $al(e , bad 
^^ma ift auf ben Stnfel bcv ßeinften 9(bientnng eingefteüt. 53ei ber 
ftnflegebenen SBorric^tnng toeränberte ba-? @pcctrum in 3roige ber Hjen* 
brel^ung ber (Srbe fortwä^renb feine ^Stettung. Um btefe Unbe()uemttc^' 
feit in ber ^eobat^tung bed ^onneuipectmm^ gn üetmeiben, l^at matt 
einen tl^parat erfonnen, ber ben Flamen .^eüoftof fü^rt. ^tird^ eine 
med^anifc^e ^orriti^tung tt>irb ein ^'Bpit^tl, ber ftt^ im bem ®paU be« 
finbet unb ber ben @onnenftral^( bnrd) bie Oeffnung in ba^ bitnffe 
gimmer mtrft, nacff einer ber ^Dre^ung ber drbe entgegengefej^ten SIH^« 
tttng fo gebre^t, bafi ber t>m @))iege( refiectirte @tra^( bmni^ bie 
Oeptmg nntoerftnbert nad^ einer unb berfelben ©teile geworfen »trb 
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^tatt bcv runbcn Ocffmniij, bic Oiciütoii iioc^ ainranbtc unb iuclc^c 
bic 3(uffiiibiinä ber bunKcii Sinicn iiidn ^v'lifß/ lüuvbc f))ätcr ein <BpQU 
angemanbt. iDeu ^St^irm / auf welchem ba§ Spcctrnm aufgefangen 
iDurbe, erfe^e graunl^ofei' burc^ ba-:^ mit einem Sfemro^rc bewaffnete 
^uge. 

3)ie SSemUfommnung be» 2pcctvatappavatc.> ocv^antcu njiv gUit^* 
fatCd ben f^on eft genaintteii 3or)cl)eru ^iir(^^off unb ^^^uiijeu, bte burc^ 
eine neue, flnnrei(^e Sonftniftion bc5 2(p^aratCo bie buuflc toimev über 
flüjyig nuiti^teit. 3=n i^rev erftcn Slbi^anblung 1 860 *) über bic (^cniif(^e 
^(nali^fe burd^ ®))ectrafi^eoba(^tnngen befc^neben fie einen einfachen ^» 
patat, beffen fie f^ meifteni^ Suv ^obad^tung bet S^ectven bebient 
Ratten. <£inen toertootffommneten ^parat lieferten fie im ^fpct 
1863 **), ber bequemer ^nb^abeu ift, ber erftere, bie 9$er« 
glet^mig ber @^ctra gweier Sid^tqnelten erlaubt unb gtetc^jeitig mit 
ben ^ptsixa eine (eid^t überfid^tlt^e, mit giffent i^erfe^ene @ca(a aeigt, 
^a er bte 9{orm für aUt fpSter conjtruirte abgegeben l^at, fo niiiffen 
wir eine audfül^rlit^e ISBefd^reibung bedfelben üeferu, um fo me^r, toeil 
er atten bi^ je^t gefteftten ^(uforbernngen Dottfimimen entf^irid^t. 

®tt maffiöer gugeiferner guß F. tJig. 8, fie^e unten) trägt eine 
9Reffingp(atte, auf weld^ev fid; ein 3(i)iti]lciepvi^ma mit einem breiten« 
ben Sinfet t»on 60 &tah befinbet. Serner bemerfen wir no(^ brei 
ffic^xt, bie mit bem fridma in einer (Sbene liegen. S^efc^äftic^cn wir 
uttö auerft mit bem aiol^re A. J^affclbc ift an ber SKcffingplatte be* 




*) $008. 8bin. 110. @. 163. - **) $o0a. 8(nn. 9b. 113. @. 874 
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fejitgt unb (eflnbet fK^ in utitoer&nbern^er $age bem ^Mma 1^. 
Kn bem tootn ^xima ab^cmenbetett (Snbe i|l bad 9lol^ A bittd^ eine 
Sfiaiti i3cfc^(o|ien, bic uüt einem i)ertica(c«t ^pait t)erfe^cn ift. tin 
bem anbeten, bem ']$ridma ^itgemenbeten (Snbe ifl eine ©ammeninfe 
angebtad^t in beren ^)au^tbrenn))uncte ber @paU p% fo bag bie bnvd^ 
ben ^\>alt ciufatfenben ©Italien }poxaM auiStreten. f&on ber ^ttt, 
»eld^e mit bem (Spaite toerfcl^eu ift, ^aben xdxx in gig 9 eine WIbiU 

^"'Hl t?evgrcf5crtem 3)2a§ftabc. %\t 
untere .Hjälfte bc§ ©patte^ ip burc^ 
ein f leinet , gteicfif eilige« (^(a?pricnia 
c^etccft unb nur tic obere .'pälfte bef« 
l'elben ift frei. 't)a^ f(cinc (^laopricma 
erniLH]lirf)t bnrd) totale i)icflcjiion Öid)t» 
ftral)(cn, bie i^on einer fcitücf) t?om 
^Ipparat aufijefteüteu Vid)tqncflc auf^ 
faöcn, ben T)nrd)gang bnrd) ben 8pa(t. 5ttd ?i(^tqneüe benutzt mau 
in ber 9iegc(, icic in Jiü- ^ 1^ ^^^mmc eine» S3unfen'ic^en ©aä* 
brenncr^^ ober, lucnu man nur ein continnirlic^c« Spectrum b^^beu mit!, 
eine gciüöf}nticl)c ,sicr;iCnf(anime. (Sin fleiner Schirm über bem ÖJtaS^ 
pri«ma I)ält bic 2trai)lcn ber feitlid} anfiicftcÜteu Vid^tqnelle D üou 
ber oberen .^älftc bc? Spaltc^^ ab. 3lMrb eine ^^meitc ?id^tqueüe, g. 
33. ein Sun)cn')'d)cr 53renncr, 'Jig. B E, r»or ben ©palt gefteüt,.fo 
treten bie Strabtcn ber)e(bcn frei bnrd) bie obere |)älfte beö (Spaltet 
in ba^5 ilJobr A ein. 5IBir finb alfo im 3tanbe mit ber eben beic^rie* 
benen i^orrid^tung bie Spectra gmcicr iH^tqueüen gteid^.^cttig betvad^teu 
unb vergleichen gu fönncn. 5)ic beiben Spectva toerben fic^ unmittcl* 
bar über einonbcv bcfinbeu , fo baj bie Beobachtung fofort bic liebet* 
einftimmnng ober 33crf(hiebcn]^eit i^rer Linien ergibt. !Der ©patt fann 
bnr(h bie ©tettfc^vaubc f bclicbii] breiter ober fdimaler gcmad)t mcrbcn. 

3ut genaueren öcobat^tung ber beibcii 5pecta-a bient baS gernrol^r 
B üon achtfacher 3?ergröf,ernng, metc^c^ in einem iftinge auf einem Krme, 
ber ficb um bic 9l^:c bc^> 5u^e3 F brc^cn fann, eingefc^raubt ift. 

!Die bi^:^ jct^t befd^riebenen %\i\\!t bed S()>))aTated genügen t>oli(om» 
men, um bie <^))ectTa ber berfc^iebenen Sic^tciueQen h^or^untfen nnb 
bequem gu beobachten. :J]feboch fehlt no<h ein Sßittet, bie Sage ber 
farbigen Streifen in bem ©^ectrum genau angeben gn fönnen / ba bie 
bunffen li^inien bei ®onnenf)»ctrum$ ntd^t immer ^nr j^aub finb. 9luf 
eine h^f^ einfache unb finnreiche Seife ^at man bie (^nlheilung bed 
@)}ectrumd burch eine ^Vorrichtung erreicht, toetche ba0 britte 9fa>hv C 
enth&(t. 9(uch biefed unrb >sm einem %xm getragen, welcher fich um 
bie Kjfe b«» gfuSed F bemegen fann. 9[n bem (Snbe bed Stohre« 
»eichet bem ^ridma jugemenbet ifi, befinbet fid; eine ©ammeninfe, an 
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bem auberen eine &iadp{att€, midjc eine Scala trä^t unb 'tiemit^u^' 
nannte bcö f^malcn ©treifcn^, auf bem bie 2:l)eilftri(l^e unb bie Qaf^^ 
Un fid^ befinben, mit ©tanniol hdc^t ift. Stellt mau tjov bie Scata 
eine (^id^tqueWe auf, fo entfte^t auf ber ^iäd)z beo *ißvi<?maö ein ^pte 
ijetbilb ber <ScaIa, melt^e^ bei geeigneter <Steüung bc^ iRoi)xe^ C burd^ 
aiefiejcion in baö 9lo^r B gctt?orfen n?erben fcinn. 3)er iBeobatl^ter, 
ber buvd) ba§ üiol^r B blicft, fieljt gleid^jeitig mit bem §u beobachten* 
ben <&pectrnm bte ©cala unb laitit bie igage be^ farbigen Streifend 
Ux^t beftimmen. Qfn Cfonmnge(ung einer Scata fann man ftd^ bei 
(^entif(^en Unterfnc^ungen in ber IBeife l^elfen, bag man in bie kiSfU 
qu^e D bie Subflan^ bringt, bie man in einem 9)^inera( ober ttt einer 
anberen nnbefannten ^erbinbung auffuc^en mitt unb in bte anbere £ 
bie mtterfu^enbe ©ubpan^. ^e C^oincibens ber 8inien Mfirbe mit 
^(i^erl^eit bie (^tmatt he» betreffenben (Simtntei^ in ber nnterfuii^ 
ten @ub{lana ergeben, ba bte Sage ber farbigen ©treifen etneö @)}ec* 
tmmd immer unb unberSnber(i4 biefelbe tjl. 

Sitt man ben II|}parat ^ufammenfe^n unb einftetten, fo nnrb bad 
Semrol^ B angerl^alb be3 9I)»)?arate$ fo meit ausgesogen, bag man 
einen fe^r meit entfernten (Skgenflanb beittUc^ erfennen fann, unb in ben 
9Kng, ber ed tragen \tM, eingefd^raitbt. iRac^ (Entfernung bed 
mad berfd^tebt man bad Wfft B fo fange , 6id feine ^ in bie SBer« 
(ängemng ber Stjcc bed 9iol^re^ A fftttt 9((dbann n^irb bad 9lo^r A 
foioeit ausgesogen, bid ber @paU bem bur^ bad Jernrol^r IB(i(fenben 
bentlid^ nnb fd^arf fic^tbar ift. ^vc^ bie ^(^ranbeit a mh ß, bon 
benen bie eine atö iDrucffci^raube, bie anbere oi^ ^ugfd^raube bient, 
fann man bem iRol^re B eine fotc^e Sage geben, ba| bie 3Ritte bed 
@pa(ted in bie aßttte bed ©efid^tefelbes au Hegen fommt. ^fta^ (Sin« 
fteUnng ber füoJftt bringt man bad ^idmä loieber an feine ^teOe, 
beffen @te(tnng auf ber SKeffing)7(atte marquirt ift nnb bad mitteCft ber 
lieber y feftgel^alten »irb. IDte le^te (Sinfieüung auf ben Sinfel ber 
fteinften Itbfentttng n)trb boburd^ erreid^t , bag man bor bem @pafte 
eine Lichtquelle 5. eine ^erienflammc anbringt unb bai^> {^crnro^r B 
fo lange brel}t, bid in feiner unteren ^älfte ba$ <Spectmm biefer 
Jtamme crfc^eint 

3BiIl man fid^ .ber in bem 9ioI)rc C befinblit^cn SWe^tJorrit^tung 
bebieneu , fo beleuchtet man bie Scala unb UifU burcf) eine v^"»ffcnbe 
Stclluiu] be? 9lohre« C ba^ ©piegelbilb biefer 3cala in bivö ))io\)x !> ein- 
fallen. Titrd) (Sin-- ober "^üie-fdjicben tci ^c.iia in bcv ^^iiditmui bco 
;)icijrcv lauu mau bai' 2i'iciielbilb Dolffornuicu oeuUid) luiD tiav er* 
fc^eincu Uijicii. iD^ittcln ber 3du-aiibc ()' iiiib biivcf) ^Drcl^iau] t^e^ 
res C um itiue eigene i^i^e anib cuDiic^ bie l<iuie, in bev bie einen 
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(Snben bet ^eUuttg tiefen ^ mit ber (^ttnslittie bcd ^^ectmmd 9ii¥ 

(SS erttbrtgt und nitr üun!^^ bie )Niffenbfte @tet(iui9 ber Rammen £ 
uttb D aufaitfud^en. 3" btefem gtoedfe toerfd^iebt tttdit bie ^mo^ E \m 
bem ©patte vovbet^ man bie ©tettung flnbet, Bei loefil^er bie Ivetten 
8inien*), tvelc^e in bem ^^ctntm bei» inneren !{egetö ber ni(|t leud^' 
tenben (^dffamme toorfommen, fid^tbar finb. 

Kttd btefet ©iettiino totrb bie 8am^e (angfam mS^ einer ^eite l^in 
fo toeit t)eT[({}oben, biefe Linien faft ganj t}erf<!^lDmd)en ftnb unb ber 
@amn.ber anberen @ette ber f^Iamme vor bem @^Ite fid^ befinbet, in 
tvefd^em bie 5U untevfud^enbe ^Snbftan^ c^e^Iü^t mirb. ^uf ä^nüd^e 
SQ3eife »irb bie Sompe D etngeftettt. 

3iir S3eoba(^tuno bc§ ®onueufpectrum§ bcbientc fid^ ^rd^l^off einei^ 
Slpparate^, ber toicv 5tintQ(a^))n^men entl^ieft (gig. 10.). :Da« @^jec* 
trum trirb bcfannttic^ itrn fo bcutHcficr, \t größer ber brec^cnbe SBinfel 
unb bie jeritrcueube toft be^^ ^rinun^ unb je ftarter bie SJergrö^crung 
be» [^eritrobr§ ift, biird) mcldie« man baffelbe beobachtet, bem)e('= 
ben (^rabe rcriuef)ren fifb bte tnip.rici: Vimoii 3oni-cnfpectrunicv luib 
um [o i'diärfcr laijcu fid; Die Ineitcii, mitunter nebeiavtiijen Sänber in 
einzelne iinilie Linien aiiflöien. Daffelbc i[t au(j^ bei ben farbigen, Ijef* 
(en (Streifen ber 3pectra üon J^^^mmen unb bc§ ctectrijc^eu gunteuS 
ber f^att. (©o fanu man %. 55. mit ^pectrofcopen t?on größerer Sei* 
|tung0fä^igfeit^ (x\,§> bai^ oben be[(^rtebene bie gelbe ^^atriumlinie in 3n}ei 
onflöfen. 

5)urcb eine Kombination t>on mehreren ']?ri§men ift man im ©tanbe, 
bie Öei|tungöfäl)igteit eiuev 3pectrofccpc^ bebeutenb gu erl^ö^en. 3" 
fem 3^^^^^ ^^^^ 1^^^" ^^'^ ^'^^'^ bem ']3riema au^tretenben @ trabten auf 
ein jtüette^ fallen, metci^e^ ben iJBintcl nodi me^r t?ergrö§ert, unter met* 
d}em bie uuijleiri) brechbaren ®tral)len na(ff ibrem ^uötritt auö bem 
erften "»priirma btueri]ircn. 'T^icfer Sßinfet n.nrb burc^ ^(ntoenbmig öon 
einer größeren ^än^aljl üüu ^^riijmen nocf) mefir i^crgrö^ert. 

!Der 9(^»farat i^on ^^irc^fjoff bcftanb jundct}]! auö einer fret^förmigen, 
cifernen ^^Jlatte (fiet)e nacf}ftel^enbe Jig. 10.), auf bereu oberer Jldcbe, 
bie febr o^tmw eben gcbrcbt tft, baö ^ernrcbr A firfi befinbct, iüeld}e^ 
ftatt rt'ular einen Spalt, n^ie in ^-iij. 9 abc^ebiibet, trätet. !t)er 
®palt fanu mit 'ni'ftc eine-? Triebci^ .-jeuau in ben iörennpuntt beö at^ro* 
matifc^en Cbieütri3 y\e[teUt loerben, irelcbco eine ^renntreite üon 18 "^^ar. 
3cü unb eine freie Oeffnuug öou 18 $ar» Jßinien ]^at**)j gtetd^^eiäg 

*) tS>ie Stnien ber Ounfen'fdien ©aSfCammen mutbrn nuecft oon €natt ($oag. 
?r nttaron 1857. m. 100. 3. 306) unb ffiAtet von eimmlcr (1862. i8b. llö. e. 
242) )ort)fä(tia unterfuc^t. 
**) <8. Jlird)^'off: untet)>tc^unaen flftev bfti 6onn<nfp«tnim unb bie €pe!tcen bev 
(|emif<|i(it (SImente. S)nttcv 9I6brtttf. 1866. @. 1. 
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Fig. 10. 




toirb burd) eine SO?ifremctcv)cf)vaubc blc iBvcitc bcc^ 3pa(tcö Micbicj l^er- 
gefteüt. (Sin DJleiiingarm, bcr um bcn SOZittclpunft ber ciieriicn "ipiatte 
brc^av ift, träijt iJasü Jernvofjr beffen Objcftiü bicjelbc JsSrcniHreitc 
unb Ocffnung bcji^^t, tüic ba^^ oben be)d}viebcnc. 4)ie (Sinftcüimg beS 
3)2ei)ingarmc'3 unb foniit beä Jcrnvcl^rc^^ B iic|d)ief)t burd) bie 3!)?ifromC' 
terfc^raube R. 2)ic gig. 10 jeigt ferner, baß basi gerurcl^r B aud^ 
um eine Ijori^ontalc 9(fc brel}bar ift. Seine 5l^crgri3f>erung war eine unge» 
fä{)r 40fac^c. ^^ifc^eu beu beiben Objcltiüeu befinben fid; 4 Jünt» 
^la-f^pri^men, bereu bred)cubc ^fädjeu ftreijc im\ 18 ^ar. Linien !r)urc^* 
mejfer fiub, unb üon bencn brei bred^cnbe 3Binfe( fou 45^ traben, baS 
üiertc einen t>on GO^^ l}at. ;^ie l^ori.^cntatc 3tcüuug ber '^^rienien tonn 
mit .^ülfe breier 2d)raubeu, auf beuen ein jcbe^^ berfelbeu ru^t erhielt 
irerbeu. 

Ütutljerfurb befc^reibt ein Spcctrefco^^ *) , bei trelc^cm er 6 <Sd^|hJC' 
feffo^lenftoffpris^uteu anwcnbete. ^. ^. (iocfe jiiii. ^at ein @pcc- 
trofcDp mit neun ^2c^trefelfol)lenftüff).>riömen conftruirt, von bcm er an* 
nimmt, ba^ ba^ gröjjte unb ftärtfte jct, tucldjeö man ic angetnanbt 
l^abe. 

2)ie crftcn S^3cctra(avparatc uiurbeu nad) 5higabe m\ ^ird^^off unb 
33unfen in ber berühmten optif(^en 'iöerfftättc t^ou <Steinl}ei[ in ''Mmidfcn 
angefertigt unb liefen in öe^ug auf ölegans unb 33olUommeu^eit je^r 



^ogg. %nn. 93anb 126. ecitc 363. 1865. 
Chem. News. 1863. 9ir. 187. S. 8. 
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ttjcniä j^u U)iui)c^en übr^. Qfir ^otjer ']?reiv5 gab 9?eran(Qffim(^ , eine 
nröRerc 35ereiinac6uiu~\ tcii'cLbcu nnb bamii eine '•}3rci^erniai^tLjimij 311 er 
Velen. ^)eu cr[teu ua») aiid) tvcU beu eiufa(^i'teii berarttgcv 5t|?paiaLc 
lieferte ^^^rofeffov ^JOJouffou in >^iixid} *), n?e(d)er beut ^pcctratappavat 
fllcic^^eiliß eine 'iyoxm c\ah , bie tbm beu ävojjeii !i>cvt^ei( bcr Ieid)tcu 
5;tai3barfeit itui? :l>enrcnbuiu) uevUel). (Sr nannte ifin „@pectvo[cop", 
ti^cld)en i!?amen man )cttbem anf iämmt(i(fic 'S|)ectra(appatatc ber tjcv- 
fcfnetenftcn Jovui iibevtvug. "X^aö vSpectvojccp t?on 9J?ouffDn K^fte^t ano 
einem 'D^effim^robr üdu 12 ^oU l^äni'^c, an ben'en einem (Snbe bcv Spalt, 
am aubern ba-ö 'Ss^ bcjiubet, jü baf? bav Spcctvum oljue 

iBciteveo von bem ^^(uiic anfijencmmen ttirb. il^it .s>ülfc einer 3Hanin> 
jc^ranbc lä^t c:^ fid] an jcbem .potjftaHto bcfeftigcn unb fann alebann 
nad) jebcv Vid)tqnclle i^eric^tet mcrbcn. S3ei bicfer ctnfncficn (Jonftrnctiüu 
ift möijlid;, ein joldic^^ ^"^itftrnment für 40 Jrance l)er,vifte(lcn. ^)a 
man in bem ^)?pu]|cn')cbcn ^pectrofcop bie ftdrfern ber 3'i"^iinI}ofer'fd)en 
Vinicn noc^ beuttid) cvtcnncn fann, fo reidjt für bic ciemöljnUt^cu 
qualitativen llnterfnd}uni]en auf bem Vaboratürinm uoüfcmmen an^. 

^ci bem ^^'-•»n 5ltrd)I)Cff nnb 33un]'cn lüirb frembc«, feitlid) 

einfaltenbei? Vidit i^cm Js'ernrcljr bnrd) ein fd)ti?vir,5e^3 2.ut^ abgetjaüi^i , bav 
mit einer heioförmigen Ccffuung über bas Üio^r C (Jigur 8) geftecft 
nnb über basJ ^^riSma P nnb bie 9fJi3l}ren A nnb B gelegt toirb. äöeifer 
fc^eint nnö bic (Sinrid^tnng yx [ein, bei h)c(ci^er baö Xuc^ burd^i einen 
haften erfe^t ift, in welchem ber 5lpparat fic^ befinbet nnb an^5 n?et^ 
c^em bic 9{ö^ren berücrtagen. 9iac^ bcr SUtgabc öon ßietegg **) ttjirb 
ein folc^er Slpparat in bcr mat^cmatifdien ©crfftätte be§ f. f. pol^tec^* 
ntf^eu QttftttuteS in Sien angefertigt, bcr fic^ @))cctrat]beo6ac^tuttgeti 
^an^ »or^ügti^ et^neu foQ. 



Fig. ii. 




93on ben übrigen (Sonftrultionen ber ©{Tcctro* 
fco^, bie anf bem Don ^rc^^off unb ÜBnnfen an« 
gegebenen ^rinjtpe berul^en, fei ^ter nur iux( bic 

ton S^. 9?ej:rot^ in ©efetar eingeführte **•) mit* 
get^eitt. !2)er oou tl^m conftruirte ilpparat (^^ig. 1 1 ) 
g(cid;t einem 9)}ifrofcope unb »ie bei bem (enteren, 
fo xm% man au^ bei biefem toon oben livtah fe« 
^en. CKnc %tm\t %xt Don @^)ectrofcop»cn ^at 
Slc^nrctl) fo eingerichtet (f. na(hftel)enbe Jig. 12), 
baj; man, »ie bei bem Äir^hoiTit^^" Ä)?|>arate, 
bnvch ein horizontal Üegenbe^ iRohrbaS «Spcctrum 



•) ^oag. 3*nn. «onb 112. 3cttc 440. 
Sicwgg. 2)ie ©»cctcalanalgfc. ©. 41. 
^efenittS. 3eitf#rift für attal9tif4( C^ie. 3. Salyrs. 6. 443. 
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Fiif, 19, beobad^tc'.i fann. Da« burc^ einen 6pa(t in 

ein l^oTt^imtat lie^enbed Mo^x einfatobe 8i<|t 

gloiSprUina itnb t)on biefem in ein bertüat jle« 
](enb«S fRol^r, bad in ber dHd^tmtg feiner ^ 
ha» SFetnro^r trägt. t)itr(^ bie Beiben 92efCr|RO« 
nen, l>on benen bie erfte mittefft eine« 9tefIqnond- 
pti&ma», bie ^n^eite nüttelft etned ^an\pit^ti» ft* 
^ittt mürbe, toirb atlerbingd bad Sic^t cttoad ge» 
f(i^toä(^t; \t't)f)^ fetten bie Seiftuiigen biefer ^n* 
firuniente hinter benenber ätteren ISonfimtHon nid^t 
3ttr0(fNeiben. 8ei ber com^entiöfen f^orm biefer 
9{p)farate fünnen biefetfien fnr ben niebrineti 'Preis 
bon 20 2:^tv. angcfcnic]t mcrben, fo bafe fie au^ 
bem einzelnen gorfc^cr juijänglic^ finb, m& für 
bie toeitere S5crBreit««g «r.b Slntocnbwng ber 
^)?cctratanall)]'c nur förbcrltc^ .jciit irtrb. Um 
oud^ benjeiügeii fyüi)(I)evii, bcucn fein Vciicfitc^a^^ 
(^icbotc [tcl}t, tcn ©cbraud; ber 3|.H^av*;;jiove 
3« CTinDt]ini]tu , bat SRej.Tctf) ein l'antpc ccuftruirt, bei irelrfiev ba§ 
5?eiid:?iL]a§ burd^ Sttifo^otbampf cije^t njirb, luili bic bei eiiicv fa[t farbto=^ 
feil giaiiinte feeinal^e benfctben Särmcgrab, ber bei ber 23im[eu'[d)eii @aö=» 
lampe eiieic^t toiib, liefert; ber ^reiö biefer i^ampe betrügt 4 1ba(cr. 

5Dic Stntoenbung , midjt Die Spectratonatpfe in ben t>erid)iebcneu 
^tüGigcn ber SBiffenfcfiaft fanb, erforbertc eini^ie 'ilbäubcruiujeu , biirc^ 
meiere ber 5l|?parat für beftimmte >^mdt geeigneter Jpurbe. ®o ^at 3?a' 
tentin **) ein fel^r |^ir)ectmdBiL]Cv 3pectvofcop für |3t)tjftLHogij(^e 3^^*^^ 
conftruirt, in irjtlijm er firf) ftatt bcö Jliutätai^lJriömasJ ciueö iSc^wefet* 
fo^tenftoffpriömaö mit ißort^eil bebient. 

5)ie ^ntoenbnng ber 'S|?ectra(aualpfe in ber ^tftroncniie ^at mit üie* 
ten ©d^trtieriqtciten fiiint^feu. 3hir feiten gibt eö in unfercni kihm 
^äd)te, in iiicl*cn bie \^uft vubi^] gcnnc^ ift, nm fctc^c feinen unb fd^mie» 
rtgen i8eobad)tungen anjiiftellen, lucini aud) ber .pimntel ;iD(tftnnbtg 
wolfento^^ ift; jubem ift baö IHcvt ber Sterne fc^ttjad^. ^e^teres ^hu 
berniß fann man mit ftarfen gernrö^ren übernjinben, inbeui ein Objeftio 
baä £<ic^t eineö «StemeiS in feinem ©rcni^nuifte atö einen ^mx titmn, 
aber ftarf teud^tenbcn ^unft concentrirt. *i)?o^ eine anbere Unbeqnem* 
tid^feit bei ber S3eobat^tnng refuttirt auö ber fc^cinbaren ^iBemegnng ber 
@terne, bie burii^ bie 9lotation ber (Srbe, toett^e ben ^{trouimten mit 



•) »Vrefeniuä. 3^^*f^nft für nnatntifd^e C^^cmie. 3. ^a^v([ 
**) ®. SBolcntin, 
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feinen Qnftrumeuten fortfüljvt, hervorgerufen wirb. '))lc.:\ lunitrjlifirt 
Meie Ort!?t»fvänbcnnk] bnrd) bic '3cUH\]um], tveCd^e mau bem 
mittelft cine:> lUjvnjcriö in enti-]CvjcUijcietUcr iHicl)tuug c^iht. 2rofc bicjcv 
^^orrid^tuuij ift c§ in bcr ^xaxi^$ nitfjt fo leirf^t, alv cö bca x>4ii|d^eiii 
l)at, baö ^ilb eine-^ 'Sternccv lucmi aud) auf fnr^c ^^it, geuau in un* 
ücränbertcr 92id)tnui5 buvd) einen 8paU von Y300 breite ciujaUen 
§u taf[cu. Qcbod,} alle biejc §inberniffe finb bnrrf) (^ebnlb uub ^uö* 
bauer iiberronnben uunten, \m bic ftauucuevrei3enben ükiuliatc, bie irir 
fpäter mitt^eifcn werben, v'v (Meniit^c bemeifeu. 3)ie (5inrid)tnui] ciueö 
Spectrofco^Ä ;,!t a[trencniiid;en ^roectcn, uuc fic üon 3)?. Silliam .^)U9' 
c\ViK% 5. Oi. ancjev^ebcu *\ i^t fur'^ foK^cu^c: t^a? Quf^^"^""^"^ ^^^^ 
mittei[t eincö ^Hobvcr« an bcm Ccuf.ir bec- Jcrurol^rcc- buvd) ^Utffrfiic:^ 
fcrn befcfiifit unb mit biejciii iu i]ieidicv Seife burd) bas U^r- 
tüixl in ;LkaH\vin(j flefe^t. ^n biejer dlQi)XC betiubct fid) eine fle'mere 
in ber 9iic^tung ber 5tje be!^^ Jernro^rc^, bic eine cpünbrijc^c, planconueje 
^infc trägt, ^^e^tere l^at ben 3^'^^' <Sterneö in eine 

fnrjc Öic^tlinie ausäu^ie^cii unb burc^ einen fc^r engen (Spalt auf eine 
jnjcite acl^romatifd^e conucje l'infc ouf^uttjcrfen. 5)er ^paU befinbet fid^ 
ün SBrennpuntte bcr 5tt?eitcn 5?infe, fo baß bie iStral^Ien auS biefcr pa* 
ra((e( aitdtteten. 5)ic)elben müffen äwei "ißri^men burd^faufcn unb i^t 
vSpectntm trirb mit einem ifeinercn 5cT^"tt?^tc beobachtet. Uni bic 3pcc= 
tra ber, bnrd) ben eleftriid}en ^^mikw ga^förmiGcn, tcrreftrijc^ett ©üb* 
flanjcn mit ben Spectra bcr |)imraet0fcrpcr tcrgtcit^n gu fönncn, ijl 
an bcr äuBcrn ^Rö^rc be^^ 5tpparatet> ein Spiegel fo angebrad;t, baf; er 
bie ^tc^tftra^ten ber glül}cabeu gasförmigen ^ijrper burd^ eine Oeffnuug 
tu ber ^anbung ber U^xtA auf ein f Ictued friSma tutrft, todä^ bie 
eine |)ä(fte be^ ^patted bebetft. !X)urd^ totale ^{eflqnon getangett bie 
^ttaifUti gletd^fattd p ']3riSmen unb bon btefen bitrd^ bad Heine 
Semrol^t }u bem tüige be$ ^eoba^tcr^. iDie 3iqta|)j)ftttott ber beiben 
iSf^ectren ertaubt, bie (Sotnctbens ober 92td^tcotndbeu5 ber farbigen Strei« 
fen be0 Sunfenfpectrum^j» mit ben bunUen Linien bed ^temi>ectmmd 
genau ^u conjlatiren. 

!Die oben befc^rlebenen ^)?ectrofcopc reld^en üottfommen aud, toenn 
bie ^tt unterfud^eiibe Si^tqueÜe jlattonär tjl; yttnä) fe^r mü^fam n^trb 
el, mit folt^eu Apparaten ju arbeiten, n^enu man i^erfd^iebene Vic^tquet- 
(en etnt)ifiren taHü; ba, »te oben augegeben, ^uge, @)}a(t unb Vid^tquel^ 
(en ntd^t in einer unb berfetben 9lcc^ntiig liegen, ^e^tere tbifgabe, ba5 
©t^edrum in bic ^e bcs ^nftrumcnte-S jnrärfpbringeu, mu^te nod; ge 
Vif »erben. ^(S erftcd ^ttel, einen iHc^tfrva^t t}on fetner !^a^u ab^u» 
teufen, bietet bie Optif in bem fm^ip ber iHcfie^ion ober ^Spiegetung, 
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Fig. 14. 




18. 



tt?e(rf}ess Himmler *) jucrü ainfanbte. 
(Sr conftriiivtc einen v't^pavat, beu er 
.J)anb^ Ulli? ^lieifcfpcctrofcop nannte nnt» 
ber fic^ burd) iScqucnitic^fcit, Xracjbav' 
feit unb nicbrigcn *prciö (40 Jrancd) 
fc§r enipficl^lt 3" f*^^'^ äugcrcn 
3ovm gleid^t er einem ICetneren |)anb« 
fermro^te mit einem ^In^^ugc imb fami« 
auf weniger ate 5 ^oü ^ufammcn cje* 
|iogen »erben. 3öie mit einem Jern^ 
Tol^re, fo fann man nac^ einer Miebi» 
gen ^t(^tque((e mtmittet&ar ttlfiren unb 
au(i^ fofort bod @peäxvan berfeCben 
mit einer f(tr gekod^nlid^ 3^'^^ 
Teid^nben ^eutfi^fett erfennen. 

^ad i\o^ ^SMd, toüäft» bie 
Sur (Srreid^ung be» eben ge« 
nannten &a>eät^, einen aerftreuten Sid^t« 
Bünbel ol^ne 9ttf^un0 ber 3^^^"" 
mtg in bie 9^i(^tung bed unserfheuten 
8id§tftra]^(e3 ab5ulcnfcn, bietet, befielet 
in bem ^^rin^ip ber 9tefraftion ober 
lEBred^ung. — !&iefe Stufgabe mürbe 
mit a^tomatifc^en, b. i. fo(c(}cn '^xi^* 
mtn, meldte bie (Sigenid^aft l;aben, bie 
8id^tftra^fen ab3nlenfcn, ol^nc fic 511= 
gleid) in Jarben gn .^erlegen , gelcj't. 
iDie crfte igbee, bie ac^vomati|d}cn ^xk-^ 
men 5111- (Sonftruftion ton bircften epcc^ 
trofco^?en jn benutHni, rül)vt m\ i'lniici 
fiev , bcren Xi^covic iKabcan in einem 
-äit. „;!3cmcriinu]cn über '^ric^men" 
t?cüftänbiij eutiincfelt. ^3?ad) ^Habcan 
fäf>t fid; bnrcb eine ciiifarfic i^eonictri- 
l'c^c Gonftruition bie :Hid)tiuui ber n^brcc^ciicn eirafifcii bei ^13vi£^nien 
finbcn, meim bercn brec^enber Sintel nnb iBrcd^uni^öinbe^- cje^eben finb 
unb nnu-^elcl}rt bie bred)enbeu 2Binfe( ber ^"Priömen , menn ber auötre* 
tenbc 2txai][ eine beftininite Oiicbtuiu] haben [cd. %n\ bie mat^ema* 
tifd;e ^imwicflmi^ bicfeä 2:^)eovem^ lömien mir <|ier nic^t nä^cr eing«% 
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l^en utib mtoeifen auf bte oBeit angegcBene 906]^anb(und. ®d ift fottiit 
(etd^t eine (Somimatioit mi (Sromn« unb gttmglaigpridinen ^cr^ufteQeu, 
toefd^e ben acrftreuteit @tra^Cenbüubel in betfelben dti^tun^ oitiStreten 
Wgt, in miifet bet nnjerftTeute @ttal^( au fäKt. (Sin @|>cctrofcop nac^ 
biefem ^rinait?, m^tü auf greifen jc^v bequem ift, l^at ber 0|)tifer 
|)ofniann conjhnirt , n?c%0 er „Spectroscope ä vision directe" *) 
nennt. 95or|tc^eube 3cid)uuuc|cu Jic;. 13 uub 14 fteflen baffclbe wr. 
?)ic iJurc^ beu ^Bpait F eiufaUcnbcn 3tiat)lcu njcrbcu burt^ bie 0(^ro* 
matifc^e i^infc 1, bie bei L c[uc\dnad]t ihwaM auf bte ^riSmen 
aufcjeiDDrfcii luit i^cu tucjcii lu uic ^Kicljtung uer ;Hj:e bei? 8pectrofcop§ 
3^urücfgebvod;eiL gig. 11 ftettt eineu J)urd^f(^mtt bcs ^pectrcfcopeS 
bav, in tüctc^cm a' a bie beiben ObjcctiiHitifcu beö Jeiurclyii GMO 
unb 0' 0 bte beiden OUilavUuieu beffelbeu fiub. g ift ein be:iH\VidHc^ 
3Kittel[tü(f, baö beliebig cinaefti^atten trerbcn faun. ^cr Siiiig b tiaijt 
an eiaeui %xim ein Heiner bchjeglid^e^ ^riema P ücn ^Itutgta^. ©ci^icbt 
man biefen Wmc\ über ben Bpait , fo bebecft bac^ fleiiie ^^viöma eine 
.^cilfte bc]'i'cibcu luib eviaiibi, luic beim 33uiijeirid^en %parate^ bie <Btxa\)' 
leu einer jettlid) aufge[teiucu Vid}tqueü> in ben ^palt njcvfen. lieber 
bie Öci[tnniiciüijic]feit be^^ |)ofmauu'rtcu «öpectroi'copö jpric^t fic^ ^rof. 
grcfeuiusi je^r ^aii\t\Q auö. 

P. Si^uita b^t 9lät)enkn Körper. 

9^ad)beni loir bie ,pii(fömittet fennen gelernt ^aben, mit benen iriv 
bie 'Spectralanadiie auöjufüljrcn im Staube finb, töuncu iinr nun bcii 
ii5crfucl^ mad)cn, eine i'^fet erlangten OicfuUatc 

auf biefem gelbe, bie ^um größten Sll^cit in ben tjerfcf)iebenen tuiffeu* 
f(^aftli(3^ctt 3*itW^f^Ctt jcrftieut liegen, ttorgutegen. üDcr leichteren Uc* 
berfic^t n^egen n^ollen rotr bie (^gebniffe in ^el^n gnq^^iven unb an 
bicfc bie näheren (Erörterungen aiifni4)feu. 

1) 'Jhir im gasförmigen, glül^euben 3"P^i«be liefern 
bie toer[d]iebcncn 'Sübftan.^en ein d^araftcriftifd^cö *3^ec* 
trum. ^fabcn früher fd^on erwä^int, baß alle glül^eubc ^lör)?er ein 
^|>cctrnm liefeni unb jtoar bie feften unb flüffigen ein continuirlic^eä ; 
bagegen bie ga£» ober bant^fförmigen ein bt$cotttinuirlid)eiS. !Die juerft 
genannten (S|jectra ber ^ör^jer, bie coutiuuirlid^eu , fiub tjottftänbig ein» 
anber g(eid^ unb föunen fomit nic^t su f)}ectra(ana(9tif($en Unterfud^ungen 
benu^t »erben. Qa biefetn ^^ede eignen fU$ nur bie btdcontinutr(i<^en 



*)f^eni»S. 3eitf#vtft fdv anal^ttff^e IS^cmte. 3a^. 6. ®. 380. 
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©^jectra. Um (entere erhalten, mug mithin bcv Körper, irenn er 
uot^ itic^t in bcm qasfförmicjen 3"^^^"^^ fi^^ bcfinbet, in bicfcn über* 

c^efüf)vt a^erbcn. 'i>ou bcn ÖJrnntftoffcn finb ^aucrflcff , SÖaffcvftoff,- 
2ticf|toff, (il)lor iiub ^luor bei i^ciuübiilicber Xcinpcratur ^ac^förmi.^, 
Srom mit} diccffilbcr ]iwn(\ unb bic ülnuint fcft. T^ic beibcii flüffi^en 
uub bic i]ici[teu Ccu fc(icu l'ci tniicr h[iiieid;eiiD i)oi)cu Icmperatm 

in bcn c^aö* ober bam^fjövmiijtu ^uitaiio ubcv. 2lüe fcfte ölcuieiue mit 
:?(n^onal)mc bcö ^ot>(ciiftop laffcn fid^ in ben ftüffigeu üg^jve^atjuftanb 
übcrfül^ren ; ebenfo tümo, Xaim man bcii XiofjJcnftoff in ben gasförmigen 
3uftanb bringen, nur in 35erbinbungen, tric in ber .^o^lcnfäurc unb in 
ben Ä'o^Ienttjafievftciffcrbin^imgcu , cvbaltcu ivlx üjn i'^aöförmig uub nur 
in bicfen ift er bic^ {e(jt fpectralaiialptiid) evtciiuciL 

@tne 2(n«na^me von biejev i){egel ntad)cii Xsibijuiojr^b unb (Erbium* 
ü^i;b, njcfti^e, n?ie ^abr, 53nnfen *) unb ^)elafouta{nc **) Beobachtet l^a= 
ben, iid) imi allcu bivbcr mitcviudjicn Stoffen bnvd) eine €igentl)üuilid}C 
Itmfebriuuiöeridiciuun;] au!S5eid)ucH. Xie feftc Subftan,^ berfelben giebt 
nämlid^ beim (^lii^en in ber ^^lammc ber nic^t Icud^teubeii l'ampe ein 
«Spectrum mit fetten Vinien, mUhc genau an bie ©teUen ber bunfc* 
leu «Streifen i^rer ?{bforptiono[pcctva fallen. @, gng. 7 n. 8. Xafel IL 

2) Q-ebcm (Slcnicnt tommt ein bcfoubcreö ^pectrum 
5U. iDic 9tic^tigfeit bc^ uorfte^enbeu Safeec^ ift buvci^ alle bi§ jefet an^ 
geftcUte 5^cobarf)tungcn bcftötigt ircrbcn nnb uod) nivgcnbc^ ba§ O^cc-jeu- 
tbcil nad)i]ciinci>n. ':Jrf)cn im ^^aijxc 18()1 I)at ']?lücfcv bie''e^? T Ii einem 
für C^a^ipcctra aiiviu fprodjcn iubeni er fagt: „ t^urd} meine ^in^ctraU 
9tbl)rcn crbaltcti nur Da^ reine (^aeipcctnnn. (5c> folgt biefee^ nnmittcl? 
bar auö ber Tbatjac^c, bap feine ber V'idjtlinieu, am ipc(d)en baö ^pec^ 
trum eines reinen ^afeiS befte^t, fidi in bcm Spectrum cincä anbern 
retuen ®afeS njieberfinbet , iüonac^ jebeö ®ac> burd) eine ber l'id)tlinicn 
feinet (Spectrumä tjoüfommen t^arafterifirt ift." Jür bic übrigen (äle- 
mente fiuben mir bie ^jtötiguug itt aUeu ^?ittl)eituugen, bie in beit 
toerfc^iebenen Qournatcu über ©pectralanat^fe fic^ borfinben. ©lelc^jeitig 
liefert bie Spcctratanalt^fc einen neuen Öemeis tjou ber SSerfd^iebenartig^ 
feit ber inueru ü)ktur ber einjclneu ©(erneute. 35ci ber C5mpfinblid)feit 
biefer SteaMöncu, bei metd^er uoc^ bic ÖJegenmart ber tleiufteu, uic^t 
mebr mägbaren 3:(;eitcf)eu eiue^^ CSlemeuteS ougejeigt Wirb, übertrifft bic 
@)^ectra(aima}fe alle bi^ je^^t betantiten qitalitatii? ana(t)tii^eu Uuterfu« 
4uttg3met()obett uub e^ lieü ficf| ermarten, menit überhaupt uoc^ unbe« 
fannte (Elemente i^mr^ubeu, biefelben buvc^ bie neuen 4^ülfdmitte( nad^« 



♦) SliuuiL b. e^emie u. ^^armacic; 1864 u. 1866, ^anuar^eft 1866. 
**) Arcli. d(s sriencespbys. et nat.: Erbiain, Terbinn. Didyme, t* JJLL XJLIL, 
XXIV u, XXV. 
<Po08. S(mt. Qb. 113. 6. 274. 
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loeifen ^ fdnuctt. {Öffnungen itnb ÜBe|hf1&iitigen, itM^ imBefannte 
4S(rttnb{lof[e ^ entbetfen, toaren nid^t MTgeUtd^, ba in bett (efeten j^fal^» 
ten Itmi» biet neue (Sinttenie, bod (Saefium, Stubtbium, ^l^Üiunt unb 
jgnbittm, biiTJ^ btc <S))ectra(ana(9fe in bi«. Sif[cnfrf;aft ein^efü^rt mx* 
ben {tttb. 

@te1Il man bad ©pcctvum etned (S^entenged t»on melieren fend^ten« 
"bctt <Stefen ober einer glammc, in toe((^ev fid) «teurere ^alje Beflnben, 
tiar, fo überzeugt man balb, ba^ ba§ fo erl^attene ®efantnttf)}ectrum 
•an benen ber einjelnenen ©ubftan^eu v<iTttci|)trt unb bntd^ ^uperpofition 
bet ben etnsclucn Stoffen cigcnt^ümfidbcn ^^)ectra gebifbet ift Ueber« 
"fyavüpt enttoicfcin bei ©ccieiHDart aücr 8ubfta«5cn bie ucrfd^iebeiten @(e« 
mente ber glammc, fcanc bic 9.k]tanbll)ci(c bcr Bai^t \\\ i^rer 33erbin^ 
bunc}, jcbeS für fid) iftre '2iti!ra, nur bicieiü^eu bei lüietaüc tocrbun* 
fe(n iregen il^rer Qnteuiuat öic lei lÜuiaKoIbe. 

(33lcid;,5eitii3 i[t bicfe !S)ietf)obc ber f^ech'alaitaintifd^cu Unterfudjuiu] 
i?Dn einer fold)cn (Smpfinb(ic^feit, bap fie bie @cijemiiart mehrerer 9}?e-' 
taUc in jolc^en 'D^nißcu 3U crfeunen geftattct, btc fic^ ber S3e[timniuug 
aurfj mit bcn feiuften d^emii'd^en Sagen ent,^icl)en; fo empfängt ^um 
^ei]'{}ie( baS ^ge mit ber gri}|ten ^larl;eit fd^on in einer <Se!unbe bie 



1000000 " 

Y^ Q Q SWiftigramm uon (S^lortaUum. Jig. 10. Xaf. IL ^eigt eine 

3u)ammen[te0ttng ber ©{^aHinien bed Stt^iumiS, bed 92atrtttmd, bed 
^oliumd nnb bes ^nbiunuS. 

Cbg(et(i^ nun jebed WhiaU fein eigenes ^pectrum ^at^ fo )oirb man 
bo(j^ bei einer aufmerffamen ^ergfeic^ung ber (Spectra ber einen mit benen 
ber anbern bemerfen, ba§ mehrere il^rer Linien jn coincibircn f^einen. 
5hrcl^§off giebt in bcm Ikn-^cid^uiil ber auf feinen SpectraUafeüi bärge» 
fteUten bnnfeüt V'inien bcc^ Sünnciiif cciiiuiiv nicbrcrc ]old)cr CSoincibcn- 
,5en an, ^. bei 1029,3 nad) ber luni ifini ctn^icfülirtcii ^Sfata fdiei-^ 
nen eine tSalcinn^ nub ::)tideUinic ^nianimen^uialUu, Ici 1217,8 (Sifcn 
nnb Calcium , bei ln22,7 njicbcrum C^i)cu unb Calcium, bei 1527,7 
(5ifen nnb ^ohait, bei 1655,6 @ifen nnb SDiaciuefinm. 

Äirc^^cff bcmcvtt bicr,^u*): „(S§ fc^eint mir eine S^age m\ gro« 
Bem Qntereffe, ob bie[e unb a^ntic^c Soinciben^cn luatjre ober nnv fc^ein- 
bare finb, ob bie betreffenben Linien genau auf einanber jaüen, ober nur 



*) Unterfuc^unaen über baö ©onuenipcctrum uub bie @pectcen ber t^jemijct^en (^U- 
tmk, im. eette 7. 
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fe$t -na^e an einattber Hegen. ^ \^t\he meinen SeoBad^tttngto mc^t 
bie erfmrberfi^e (S^enattigfett gu, rnn btefe f^age mit einiger SaMc^^in« 
(id^teit entfd^etben, nnb gtauBe, ba$ ^ierju iioc^ eine SercjTö^eruiti} 
ber Qa^i ber $tidmen unb eine ^ermc^rung ber Siii^&tfe nöt^tg 
xoSxe, ^ie (efetere n^firbe man am 9eflen tüo^)i txljaiten, mm man 
ftatt ber inbucirten @tr6me b«^ iRu^mlorff'fd^eit ^(pi^arated ben coiUi« 
nnirtid^en @trom einer )7ie()?aartgen jlette benn^te." 

iDie t^orfte^ciibe oon jKr^l^off gefteCtte ^rage t^at Bereit i^e auf 
(Siperimente gegrüubete ÜBeantloortung ermatten. ^ng{)T5m, ber fel^r ein^ 
ge^enbe <Stubien über bad @onnenf))ectnnti> angcfte((t tjat*), ift jit bem 
Urtl^eU gelangt, bag l^e in SRebe fte^enben (Soinribcu,5cii nur [d^ein^are 
feien, ^fö 58eif|>ie( fü^rt er eine ftorfe eifcfiltnic i^mifc^cn F uub b 
an, bereu Scdculäucic 0,000522ß 9)Mtwetcr ift unb bie [omol;t ouf 
ben Xafcin tjon ^ird^boff a(ö aiid) auf bcn feinigcu a(ö eine einfädle 
ßinie barcjcfteüt iriiv^c. Jn neuerer ^eit ift eö Jljalen gelungen, biefe 
?inic in i:vci ,^n ^cvlc.qcu, inbcm er bie ^i#perfion burd) '^Imueiiiriuu] 
ücu G ^'litußiayfn'iemen üou GO^ ftarf fcvcjvof^crte , unb nad),vnwifcn, 
ba6 eine lou bicfcn bcm (Si)eu fclbft, eine aiitcrc lem Xitan anqchört. 

3) iDic 5BcrlMuc i: lUjCu i^^^v lUctallc cvfter Orbnuii^ i)«- 
bcn i^v eigucö 'Spcctvum, mal^rcnb bei bcu u b vi^cn ilkr 
binbungcu ber 3)?eta((e ein bejonbercd ^:pcctrum nic^t 
,^ u crfennen ift. !i8ei ben Spectrduiueijuc^ungen imibet mau in 
ber ^)?ei\ct bie ^htalit nirf)t vciii an, jonbern tu 93erbinbung mit anbc- 
ren Elementen unb ^tpav bicientgen SSerbinbungen am l^äufigften, bie 
fid^ am knd)tcflen t>erf(üdjtigeu. 'ikn ber UnterfuAunii ber i^erbinbun- 
i^en ber 5(lta(icu unb atfalifc^en (Srben mareu üirdjtiDfr uab Suu)eii jiiv 
5iii)id)t gelangt **), bafj bie 3?erfd)iebentieit ber 3?eYbiui>ungen, in benen 
bie SDMaHc aui^emaubt h)iirben, tcinea (Sinfluji auf bic ?ac^t ber ben 
einseüien 'IWetaüeu entipredjcnbcn 3|}ectraUinien ausübte. 'Man i]laiilti 
bal)er***), ba^ bie SWctaUmbiubun^en übcr^upt nur bas (^pcctium 
be^ ÜJ^etaücc^ iucld)ei5 fie entbaftcn, c^eben. ^JJitfc^erlic^, ber fid^ eben* 
falh:> einf]cl)enb mit ber ^^xac\c bc)d;äjiigte, ob bic 3pectra ber 3)?etan^ 
Derbinbungen nur fon bcni 'JJcetatt bfn'übrten, ober ob bcii i>erbtnbun= 
gen eigene Spectra ^^nfoinincu, (^elancjtc ,-^11 bem 'Sd)liii[c, baf? bie i^er* 
Hnbiiniien crftcr Crbninui befonbere ^pectreii bcfitjeu f) , ücvauegeie^^t, 
b^iB i^'i»^ 'i^cvbiubutu^cu iiidH unb biö gu einer für eine ?i(^tent= 

micfelung ljinrcid)cnbci! l^'n rrr.iiur cr^ifet Jpcvbcu. "Die ,3^^H:"ng fann 
fornof)! burc^ ©innjiriiuui imt C^aic ber ^-[anime, alo audi )d)Lnt allein 
bur(^ bie i^o^e !^enq)eratuv uuabi^äugig bon beu (äajeu eintreten. 4^e$« 



*) Angström, Reclierches sur le spectre solaire. 

**) ^oga. «nn. «i». 110. ®. 164." — ••^ Sielegg. JDtc Spectwlanalofe. 6. 47. — 
t) $<»08> «it«- IBb. 116. ®. 604. 
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Uxt& ift Bei eiitcv $togen ^(ngal^t t)oti Sßetaflen beY gfaH, betrett SBerUn« 

bunten a(fo f^on unter ber S^emperatitr abfegt toerben, bet todä^ eine 

Sid^terfd^einung beobad^tet toevben tarn, fo bag ed bid j[e^t mttnbgßd^ ift, 

ein bivefted ©pectvum biefer i^binbungen l^eraufteHen. gtt ben fD2eta(« 

(en, beten Berbinbungen fd^on bei einer fo niebrigen S^ent^erotnr ser(egt 

werben n»b ba^er nnr ba9 ^^ectrnm bei» SOf^etotte^ felbft geben, gel|ö« 

ren mi} SKitjc^ertic^ *) ^Unnt, SJatrium, Sit^ium, SD^agnefium, Qmt, 

(Sabnttnnt, @ttber unb Qnecffilber. ^a» \>on fittdler **) nnb oon SRtt» 

fc^ctHd^, perft au^>gefprod^ene ^efe^ tonrbe burc^ bie Unterfud^ungen 

tm fßlvtxtn &on 43(tobftouc, üon -Diacon nnb toon ^ibbitdf) be* 

[tätigt. 9{eben ben @|)ectra ber SO^^fle erfd^inen bie Linien ber niäjt 

metaUi)(^eit ^ubftanaeit je^r jeiteit, ba bie ^nien ber !D{etatlf))ectra fid^ 

burd^ eine bebentenbe Sid^tintenjlt^ mtS5ei(^nen, fo baf bie (icitfd^n^äd^e« 

ren i^tnien ber 9)2etaIIoibe neben ben farbigen, greUen Streifen ber WU^ 

toSU mä)t ttja^vgcnontmen »erben fönnen. ADagcgeu crfc^einen bie Stinten 

Derfc^icbcncr SDktaüe gleicher Qnt rec^t beutlid^ nnb erlauben, mit 

einem SUcf bie ©cgennjart berfetben in einem pfammcngefe^ten Äöv^jer 

^n erfenncn. 93efeuc^tct man 3. 5^. ^igarreiiaf^c mit ettoaö ©afjfäure 

nnb brtncjt jüe in bie S3un)cn'jd)e cya^^fiauiine, fo cr)d^cinen fofort bie 

(^Qvafteviftifdien ^Hnieu bcs? ■Katiimn:-, italiiime, ^i?itf}iumö uub Galciumi^. 

liUcAi [ieln, iinc in ein 'Iviav .Viiuiiteii ciiic qualitotioe Uatcrjud^mig mit« 

telft bev 2v-ecri\ilanaLi)ic aiißcjiciu iucrbcu lami, ju beren Sluöfii^rnng 

frül^er faft ebeuju üiete Xa^c jiüt^tocnbig n>aren. 

i^^ctrcff ber ©efc^affen^eit be^ Spcctrumö in ®egemrart me^re* 

rer Subftan,^en ift iioc^ ^^um Zljcii im ©cgenfa^e gu bem oben @efagteii 

ja beniertei! , bat bie ^apcctralliiiien ber einen ©ubftanj buvc^ einen 

ftävfereu Q6[a\\^ unb i3röBcvc Viciitintenntät ber (Spectralüuien einer au« 

beven üoüftanbicj f erjd)minbcn. 'Bo f;at :)iic£lcä ff) angeijeben, baB bie ®e* 

geuiuart einer großen ::)J?eni]c tjon ^Jiatrinmbampf in einer (flamme bie 

fpectrojcopifv^e ^Heaftieu bcö i^aÜinmS t»er!jinbert. Tia^ 8tolba i^er- 

I}ält fidö ba^^ iloc^fülj in c^tcid^er Sei)e ju bem (i(}lorfupfer. .t)e{n§ttt) 

erfaunte, ba}! bie @;*ectra((inie beg ^uHbinmö fid^ nic^t jei^t bei (^e- 

i^enmart einer bebeutenben ilJcen^e ücn fo^lenfanrem (Sä|'inmo^-t)b. ^^it* 

]d)erlid) brad}te in eine flamme, meldjc bas^ iialium)pectrum lieferte, 

einen ^üfd^el au» feinem ^^Matinbra^t , ber mit einer ?i^fnng üon ?(m' 

monia! unb mit «Sal^fäurc getränft luar, nnb bemerfte I^ierbci, baf? ba^ 

S^atiumfpectrnm fofort öerfc^njanb. SDZulber machte eine ät;jili£^e ^eob= 

ad^tung, bei u^elc^er er erfannte, ba§ bad ^pectrum be^ ^^o^p^ors^, 
« 

. *) ^^ioga. 3Inn. 5Jb.l21. S.470. — •♦) «Pogg.SInn. 5öb. 107. @.641.'-***) Compt. 
rend. T. 56. p. 51. — ©rbmon«. 87. <S. 49. — fj ^oaa. SCnn. 

»b. 122. ©. 497. — ff) Nickles, Joorn. de Pharm, et de Chim. (i), T. % 
ttt) Jonrn. de Pharm, et de Chim. (4), T. 3. 
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votliiti bitrt^ bte Stamme etnei^ ^^engee t^on ®affevftoff unb 9(o#< 
)>l^ortDafferftoff l^üorfleBrad^t tmrb, burd^ eine Ster^erflamme i^ottftönbis 
Dernif^tet toirb. 

Wif fönnen na^ IQeobati^tungett m SDKtf^erß«^ einzelne 8inten 
eined @)>ectrnmd bittt^ bie ^getuoart me^Terev ©ubftanseit in it}n\tU 
bett SCamme gelöfc^t ivetben ; fo toitb bte btaue Sinie tn bem @|)ectntm 
Mn (El^Iorftronttttm fofort Derfc^wtnben, tpenn man in bie (^(amme (S^tm* 
tappet nnb ©atmiol bringt. 

4) ^ie ^efc^af fenl^eit bed ^ptttxum^ {fln^af^i unb 
3fntcnfität ber Linien) l^ängt toon bev ^JOicnge ber ^nh- 
ftauj, ber ©reite bcö Spaltet unb bcv Xcm^eratiir ab. 
3n i^cni i^on iinc> .^lucitcii (^ninbi'a^^ aiifgeft eilten C^iefc^^e, ba§ |ebeui 
(Sfcmentc ein bcjoiibcvc-:* ?icc:riiiu ^nfcmmc, Ijahcn mir ii(eicf),^eiti^ aiu^* 
gefprct^cn, ba^ bie Ctnicu eiucv 3voanimö ein^in nub allein üon ber 
cijemiid)en S3ef(^atfen^eit bc^ gtü^cubeii Xsampjex^ allKinncn nnb bie re* 
(atit>e ^age berfelbeu bei berfelbcn ©ubftan;^ imtev fcuu i Uiii|ianben fic^ 
äubert; bagcgen fönncit anf ?ic^tintenfität unb ^iln^a^l bei[elben anbere 
Untftänbc einen uic^t unevf)cblic6en (Sinfluß ausüben. 3" biefen geprt 
gncift bie '3)icugc ber angewaubtcu 2nb[tanti. Slügemeinen linb 

nur dni^erft geringe S^juren gur ^eroonufiuig ber Linien notl^n?cnbii-i, 
ttjie mir fdion üon bem 9htrinm biefe^ oben evfatjrcn ^aBen ; jeboc^ 
treten bte Öinien nnt )o bentlic^ev l^eröor, je größer bie 3^kuge beö 
;t)an!^fcl5 nnter fonft gleichen Umftänben ift; jubem erfc^einen bie tit^t* 
id}tt}ad)en l'inien be^ (Spectrumö um fo fräftiger, bie bei geringen ÜJ^en- 
gen mitunter ausbleiben. Scfonbcvv ift bie SDienge ber bampffövmiijcn 
^nbftan^ i^on pvcf cm (^inflnp , ii»enu bie i^inien in Javben erid}einen, 
für njelt^c bai5 iHui^e nid)t |o jebr empfinbtitf) i[t. 'Änd) bie i^veite beo 
(Spaltet, burd^ ttjeld^en bae iHrfit auf bac^ ^|?riöuia auffällt, ift öon er* 
l^ebtid^em (5influ§ auf bie 53ef(^afKn^eit be^ Spedrums?. i^üv gemö^n* 
lid^e fpectra(ana(i)tiid)c Unterfuc^ungeu öffnet man ben <Spa(t fo iueit, 
bag toon ben buntien Öinien bed 8onnenfpectruniö nur bie beuttid^ften 
toa^rne^mbar finb. Ü}iit ber SBrettc be§ Spatte^ äubert fic^ aud^ in 
g(ci^em 23cr^äitniffe bte S3reite ber S^?ectratlinien , mä^reub bie Sit^t* 
inteufität berfelben untieränbert bleibt. 2)ie Öinien be^ «S^jectrumö finb 
nie ]6)maUx, atö ber ©palt; bagegcn werben breitere Linien l^äufiger 
beo^d^tet. iSa^rjc^einlid^ n7erben (elftere baburc^ entftel^en, ba§ gtoei 
ober mel^rcre l^inien fld^ nebeneinauber tageru ober jnm SCl^eU iiier» 
bedfen. — $or Mm ift in biefer iBeaie^ung bte Ztttvpetatax , n)eldie 
bie ^Dämpfe angenommen l^aben, gu beriidfid^tigen. Sie tovc oben mit« 
get^eilt ^aben, bebiente man m jnerjt ber ©piritudtam^e ^nr Serflüii^« 
tigung ber an intterftt(|enben ©ubftan^en. 9^nn ftnb aber bie menigften 
^rf^er bei ber STem^rotur , tteti^e bie @))iritttj»tam))e liefert, in ben 
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(\a§fLni!r,^cii oiM^^^'^*^ übcvjufüljvcn, ire[jl)a(l Cic erften xBcrinrfie in eiefrv 
53e3icl)iin{\ lo iinbcfricbiijcubc ^Ttcfuttatc nejcvteii. X)iu*c^ (Siniuljiuu^ J)e2i 
S3un)cirjd)cii 33icmicrö in bic Spcctrvidiualijfc crtrcitcrtcn ^ir^l^off «nb 
55unfcii ba§ Schiet bcvietbcu fcl)r behnitcub. bcm S3uu(cu')(^cn S3rcnncr 
tanii mau ber (SiJaöflammc bcn Sauciftcff ber ?uft nad^ 53elicben f)?ar* 
jaincr imb rcid^nc^cv ^iifüln-cu uub iomii eine Vcitditftamine ober §ei,^= 
flamme ticrfteKcii, 6ct luelcb' Ic^^terev bic Ceiic^ttraft in bem[elbeu 33erl)ä(t' 
uifie abnimmt, alc^ bic .'pei^liaft annimmt unb gulc^t eine «ic^t Iend)tenbe, 
aber fcbr ^)cit^e flamme vcfnltirt. 93iit |)ülfc bicfcg (^a§bvennerc> fomite 
eine bei lueitem ijvij§erc Süt^al^l Don Spcctva ^cr^eftcllt merbeii, a[c> biefcs 
mit ber «Spiritnslampc mögtid? )mx , unb cbcnfo iiuüerglcid^licf) [c^ärfev 
unb bentürf^er, ba bic 3piritiicf(ammc felbft etmas leuchtet unb Iid;t« 
ld;n?ad}c Viuicii bc« 2pcctrum« uiifid^tbar mad)t. Qebcd^ auc^ bie 2em- 
Veratuv ber öum'cii'fdicii ^ac>f(ammc iicitii^t^ 11^^)^ i"« )ämmrti(^c Üie« 
tallc jn »erflüd;tii}en , mac> nur mittcl[t bcc> clcltrii'd^cn ^nnfcn§ ju CT= 
reichen ift. Qu "cwpvcv ^cit ijat 353. §nggin^ *) tafeln einer 9^et^e 
von <S^ectra t»cröffentlic^t , bie er mit 5Imrcnbung bc;i 5""^^»^ ^i"^^ 
3[nbuctienv^9lfpavatc^^ crtiictt. (Sin 'i^cn-^lcid] bicfer Tafeln mit bcnjenl-^ 
t]en, iuc(d)e ^^iiuicn unb Hird|l}0]i ucvöifcntliri)te:!, bic nur bie mittclft ber 
(ÄJaöfiamme crbaltenen '^pcctra tarfteilen, jci^t joTort, t^ai] bei bem il>cr^' 
bann-ifen tcv M^'ctaKe in einer ^lö^)erlI Temperatur eine t^röücre ^^in^alil 
reu Vinieu erjd)eint, ak- bei einer nicbercn, wobei bie relative Vac^' ber 
gemeiufameii fteto biefelbe ift. (S^^ ift ba^er nid|t glcid^gültig, bei ioel» 
d^er Temperatur bic 5lörper in ben cia^förmiijcn ^^f^*^"^ übergeführt 
»Derben unb bei 3pectra(beobaditungen ift bic Slngabe, loe^er Stamme 
man fic^ bebient l^at, nnbebingt erfcrbevtic^. 

"Mükx ^at baffelbc für baf^ T^alliurnfpectrum c^-perimental feftge^ 
fteUt, ilu^lff unb 5)iacon für bie i^pcctra ber alfalijt^c« ^bc«. **) ^uc^ 
^{ücfer i)at ä^nlidje 9iefultate mit bcm Sticfftoff unb '^d}mcfc( er()Qlten. 

3)ie Vinien einc!^ unb bcffelben (2pectriimö crfdicinen nid)t aWc gleich« 
jeitig unb mit üerfd)icbener Viditftävte , mcldje im 5lUgcmcincn mit ber 
^unaljme ber Temperatur iuäc^ft. Tic empfinblid^ftc unb d}arafteriftijd}e 
Sinie einco vSpcctrumd be^eic^tieu Mird)l)oif unb $3itnfcn mit a, bic übri* 
gen, mcld}c bie genaunteit (Sigeufc^aften in abfteidcnbem (^rabe befi^it^ 
mit /?, y unb (V. 

ö) ä)lit ^intvenbiiitj} ber ^^^u njc n 'fd}cn ÖJaefUmme fön« 
nett bie Spcctra nur von swöif Ü)?etaHen bargcftcttt toev* 
ben. 8et ber $(ntoenbung ber ©pectrafanai^fe ben quaütatioen d^e« 



) ^ogq. 9lnn. 18G5. öb. 124. 3. 275 . 

') vVolff et Diacon, Complication des spectres par la chaiear, Hapert, de Chin* 
pure, 1862, p. 389. 
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Fig. 18. 



mifc^en Unterfud^iingcn \xM mm »le biefeig je^t auc^ fd^on alfgc» 
mem'öBficf) ift, nitr bed Simicii |d;eii JJkcnncvi^ bcbtenen. @ö ift ba^cr 
bon 3^t€rcffc, bicjenigcri i0}eta((e, )oe((^e im 53cveicl^e biefer Uutcrfud&unoiö* 
mct^obe, bcr ^ptcttaiamip^t im engeren 3innc, lietjen, ^u]anuncn^iiftcU 
len. gel^ören Ijierl^in: 1) Valium, 2) .liatrimn, 3 J^itfiium , 4) 
Strontium, 5) (i;alciiim, 6) Sariiuir'^), 7) (iu]uiiii, 8) Stubitium **)^ 
9) itupfcr***), 10) tWaiuian t), 1 1) Ifidrium ff), 1 2) ^nbium. fff) 
6) bcr iibviqcn llV'ctalle h? erben mittelft 

b e ^ e 1 e ! t r i 1 d; c 11 5' u ^ ^ c 1 1} a 1 1 c u. Ciy gibt ^luar uod^ »er* 
fc^iebcnc aubcre ^üi|£'mittcl , bic ilT?cta((e öerfütdjtigeu , fo tuaubtcn 
3. 33, Ätrd}lpn mib Fünfen bic Scf)n;cKif(anniu\ 3c^iuefolfol}lenftofif(amme, 
ßoblcnc;i-i)bf(amme, SQSaifevftüjfilamme in Vuft unb .HnalKiiiyfiammc an, 
jeboc^ toirb man bcm Junfen be^ Qu^"^^''^"^^^^^^'^^'''^^'''- un[treitig beu 
^^orjug geben, ireim luau nic^t bcii ^^uujea'jc^eu 53venner 
gcbraurfjen wiii. 5Bir fjabeu be§t)ülb an biefer Stelle bie 
angegebene SBävinequettc nocfiinalv hcmorcicijoben. äöiU mau 
3}^etaUe biivd) ben gunten üeiflüditi^icii , [o fteüt man fid^ 
auö ben l'öiuagen il}rer Sal^e galüanopiaftii'c^e ^Jiiebcrfd)(äge 
auf %Haün bar unb bringt biefc auf j^affcube 3öei(a jtoi* 
fc^en ben t^lettroben an. 

7) 3 it r U n t e r 1 u u n g bei a « f p e c t r a b e* 
bieut man [ic^ ber eitler '[eben OUU}ren unb 
bcc> clcftrifd)en Juntenö, !Die \d)on n^e^rmat^ ge* 
nani'tf (^JctC'ler'i'd^e ütöijxc (^-ig. 1 3) bcftel)t auv einer (I5fa§* 
riUin, bie au einem @nbe a eine tugelf crmige (Sviueiterung 
«L ^lat itub an bnu anbern b in einen mva einen ^oü mci* 
* ten (£t)liubcv ausläuft; beibc Tlictlc fiub burd) eine enge 
®(a^röl)re, mie fie ju J^ermometern gebraucht iüerben, 
toerbunbcn. %n beiben ©üben fiub 1^rät}te au§ "ißlatin ober 
2(luminium atö (Slettroben einge|'d}mol5en. 5)ur(^ einen 
(iimreid^cii eiiifac^eu 9(pparat ttft) , tbcnfaUö üon (SJeidler 
guerft angegeben, tanu bie Möljxz fa[t abfolut üift[cer gc= 
mac^t unb mit (ä^afen t)m beliebiger ($2cpan{itofraft gefüllt 
tverben. 

5ig. 14 (f. nmfteljenbe Seite) giebt unö ein ötlb ber 
©eielcr'fc^en Que(fiilber*i<uftpumve. ^)a^^ ©laöro^r A, Jig. 
14, beffen i^änge mel^r atö 760 alfQ ber |^ö^e ber 




♦) ^oag. 3Cnn. 1860. »b. 110. 6. 161. — ^ogg. «tin. »b. 118. 162. — 

i %oc\(\. 3(nn. v'^b. 115. 259. — f) '^oc^.v 'ihm. m. 115. 3. -128. — 
tt) ^099« äluu. iüö. 116. @. 495.— fft) Journal fü«; pwft. (ihemie oon ®rbs 
maim unb äöert^cr. 3}b. 90. ©. 172. — tttt) unb Dffenb. »b. 5. 1869. 
e, 349« 

4 



üigitized by Google 



50 
Fig. 14. 




Quecffilbcrfäulc bes^ ^kvoinetev- c\k'\d) ift, cniieitert fid} üben einem 
(i£i;li»ber, über tüeld)em ein ,v>at)n a Liiu^cbrarf^t ift. t^cv untere ZhcW 
bev 9?Ö^re A biegt fic^ um uub [lel^t uiiüel[l cincc^ ftartiuaubigen ^umnii 
yd)laud;cv mit einem (^(a-ärofjr B in 5i?erbiubiiiu-i , n^elc^es an feinem 
oberen G*ubc eine Keine Ceflnuncj I) ^at. I^ev s^ai^w a ift ;^n)ei Mai 
burdjbo^rt imb jicar jo , baB man bie '-Innbiubung gn^ifd^cn A unb F 
^eiftelieu ober bei nnterbrod)euer 3$ert>iubuucj ,^ntifd)en A nnb F bie 
fid) an d anjc^Iie^enbe 3iijl}rc_ D mit bcr yiöl)ve A in ,vontntnni« 
cation fe^en fann. T>\c ^Höfjre D )>altet firf) ciabelfövmiä in e unb c. 
e lonn bie ^ur '^ufua^me bes$ i^OL\ta beftimmte diö^re R mittelft 
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eineö forcjfäitig chii'^efc^nffencn ^^cigröf^vcfien^ mib bei c in gletc^fr 
SBetfe btc ^'tuacl K ^iMcfü^t ipcrben, ioelc^e ba^ ^uv JJiii^uug ber 9iö^rc 
R bienciiDe L^aö enit)alt. 

äBiÜ man bie Oibtjrc Ii mit bem (i)a)c, welc^eö bic ^ge( J£ eiU» 
ffält, füllen, fo Ucrfä^rt man in fclcjcnber Söeifc: 

ü)2au ftcUt ben §a^n a )c, ba^ A mit F in SBcrbinbung ftc^t unb 
^e6t bic mit OuecffUber gefüllte 9?ö^rc B langfam fo ^oc^, bag baS 
QuecffilBer ettüaö über d ftetjen tommt. SBenn man aisbann bcm 
^af)n a eine folc^c Stellnncj ci\U, bap 1) mit A in ^erbinbnng tritt, 
fo n^irb beim langfamen Kenten ber Wii^xt B ein iuftmbünntei: 9iattm 
in D unb R eiüftclien. 

Man bringt il^n »iebcrnm in feine erftc Stellung, fo bof bcr innere 
fflaum üon J) bei d abgefd^toffen ift, unb nneberl^olt biefelbe Operation 
tto^ ein fSfloL ^a» S^anonteter E #t an, loie fe^v bie finft in D 
toevbünnt ift. ^ntd^ Sieberl^otung bet genannten Operation fann man bie 
Suft fo toeit kierbünnen, cA» man laM* ^ie mit bem rntterfud^en« 
ben <^fe gefitttte ^ge( K ift an bem finfiem <£nbe mit bem ^iä^nt 4 
na^ ber anbeten @eite mit ben ^ö^nen 2 u. 3 gefc^toffen. 9lad^bem 
man bie 8nft in R l^tntönglid^ berbünnt l^at, öffnet man ein tt»enig bie 
^d^ne 2 n* 3, um etn^ad (Bii§ in R eintreten ^u (äffen unb t)erbünnt 
bon Stenern, gnte^ I&tt man in R fo tote! (S(ad eintreten, atö man 
für nöt^iig l^ält 

Um fic^ 5U üBer^eugen, o% bad in l^inreic^enber SDlenge in R 
Dorl^anben ift, läßt man bie (Slectridt&t bnr^ R burd^ge^en. ^^lä^U 
effeft ^izU m§ ein SO'Zittet an bie ^nb jn tortl^eilen, oB biefel^ ber 
^oä fei ober nid^t. ^ bem erfleren ^tfe Unrb bie 3^^^9^ö^^e e' in 
ber ©eblafeflamme gn* unb abgefd^moljen. 

SUenere SSerbefferungen ber ÖJeiöler'j'd^en Öuftpnm^jc finb öon löaBo 
öorgef(^lagen ; er erfe^t ben ^al^u a burrf) SSentile. g^rner l^at 
^Oii."5cni>crff **) ba§ müBfniiie iiii^ in uncicjc[}icftcii .päubeu I}eif(ivic .pe- 
Ben uiio 3cultii ber hnxd) ibrcii Cuecfiilbci\]e]^alt fd^juereu üiül^ie B 
bnrd) 'iluiuenbung einer getüoliuiulieii Vuttpiinipe üermieben. @tatt ber 
gemi)]^nli(^en S^ectralröl^ieu iauu mau jid) aud^ ber ^nbnctionc^ - ®pec* 
traUüijreu köienen, bic nad; bcmiclbeii ^]3iin3ipc I)cvgc(tcüt fiub. ***) 

8) DHd^t nur bic cinfad)cu, fonbern aitd} bie jufam* 
mengefel3ten (55afe ftabcu ihre ei.ientl)iimlid)eu Spectra. 

^I)ie crftcu unb qcnaueftcn llmeviiidiiuK^cn iibcv Waj[pectra öevbauteu 
toix $lüder, ber auc^ ^uerft auf bie ^rauc^barteit berfelben d^emifd^en 



*) aßüaer^ouiact ö Se^rfiuc^ ber %^i)iit I. «b. ©. 212. 18G8. 
**) ^o(^g. 9lmi. iüb. 125. S. 151. Uebet eine neue (äintid^tung ber üueÖfil&er:fiufts 

pumpe von 3- ®- ^ogacnborff. 
•*•) Slmu SBb* 116. fe. öO, 
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'iiual^fcu bcr (^ci[c uiib ^änii^fc aiifincidam machte. t)erfcr6c ^lefancjtc 
aiicf) biircl) ieiiic melfadjeu, mannicjfad) abgeänbcvtcu ikrnicfic \n Dem :hV^ 
fuitate *) , bajj bcu .viiainmcngcict^ten ÖJafen auberc (Spccira .vif'-^"^!^'*^"/ 
alö il^rcn ciufadicn ^eftanbtljcikn. biefeu Uuterjut^ungcii fanb er 

fllcic^jeitiä, bitrrf))tYcinenbe (lutlobung iii bcn jufammcncjcfetjlcn 

®afcu cinerfcitd 3^i^f<^t^""iien Ijcröomift, anbcrcrfcitö ttjicbcrum auberc 
33crbinbunfleit bev cintad)cu öiafc vermittcft. (So 3. tüivb (Selcnnjaf* 
fcrftoff burcf} bcu clcHrifc^eu ^tvcni aUmäftij ^cxiei^t unb an bie <SteUc 
beS @pectrumiJ be§ 3e(eutüv\)fcr[to|i-^ ^^itt "^it^ Slusfc^eibuug bcö <2e(enö 
bai^ @|>ectrum be5 vciucu Safferftoffi*. iflaii) Unterbred^ung bcs^ Strome* 
txrciuigt fic^ bao ii\i|]crftoffija^? fa«gfoin toiebcr mit bem @cleu jii Selen* 
»affcrftoffgaö. Söei bcr Untcrfiic^mig bed Sc^toefelfäuwbam^fed eutftaub 
fd^toeftige ©äitre, bie ein anbered ©pectrum ßeferte^ ald bie tuafferfreie 
@<i^loefe(fäute. ibte genannten ^^^fet^ndett tireten Ui<fftex in )>erbüuntem 
3tt|laitbe bex (S^afe ein, roobei bte ganje ^Sf^afft gtetd^mfigig t>on ber CSnt« 
(abttng but^ftrömt n^irb unb etgfdl^t, atö in concentrtttem. ^te (^a^* 
fpectra bieten m& mitl^tn niii^t attein ein SO'^ittel im Stnall^fe, fonbem 
fie ge{iatten m9 an^, ben SBertauf t)on d^emifc^en Sirfnngen auf (3)afe 
unb ii)&m))fe genau ju beoBad^ten. 

. 9) 89et jnnel^ntenbey Serbitnnnng ber @afe oerfc^toin« 
ben s^eTft bie meniger bred^Baten ©tja^Cenunb bann 
erji bte Bred^Bareren aud bem @)}ectrnni* l^orftei^enbe* <^e^ 
totttbe sucrft bon ffüder aufijeftcttt unb \pättx bon l». Sattenl^ofcn Be« 
ptigt**), ber no^ foU-jcnbeg SPcfnftat au3 feinen SBcrfutficn l^inaufügt: 
SEBenn mel^rere @^jectra gleic^äcitig auftreten, [o ift bie Sftci^enfolgc, in »e(* 
d^cr fie Bei junel^menber 9Serbfinnintv| angegriffen ober toclfi gar auSge^ 
li^fd^t werben, bon ben refatioen :Jntenfttätett ber bor^anbenen @)>ectra 
unb infofern toon bem ü)?ifc^ung^^i)er^ä(tniffe beiS gtü()enben ^(emenged ab« 
pngig. Unter SJorausfetjung bicfer bciben <Sä^e gtauBt t>. ©aften^ofcn 
über bie „3"f<iW'ntengefc^^t()eit" eineö gasförmigen .^örper^ entfc^eiben ju 
fönncn. ^^\c\t ]id} ,v ^. bei bcr 33cebad)tung eiiicö Si^ectviim^ bei ^u-- 
ncl^menber xLHibüuiimu-] be^ (^a)Co, bap eine Spectralürae i^on gvöf^crer 
5^rerfibavfeit, fefbft bei i](cicftev ober gröf;ercr .*pc((igfeit im Inn-^jlcic^ mit 
eiiiev anbcrn, iniiii]cv bvcdilMicii , bod) fviibcr i'^cvirfitinnbct al» biefe, fo 
muft mau i]eiüa[> bcii oh[c\cn &mi^cn bon 2d)üif; (Rieben, ba^ ba§ Spcc- 
trum eine ncbcrcinaubcrlagerung ^lucicv, i^cvidjicbonen niatevielten Trägern 
augeijörigcn S^jcctra fei; \mv eine Sd}Uif;tolf)Cruug auf bie 33cfd;affenl;cit 
bc^ unter)ucl)teu (5Jafeö ^ulä^t, ^Huö bcv Uutcrfud)uug bei? Spcctrumö bcö 
©ticfftoffö, in melc^cm bie uioletten Streifen früher cviijfc^cn aU mandje 
toeniger brechbare {plant unb auc^ grüne) üon faum größerer ^cUiglcit 



*) ^80. Sdm. 1861. 8b. 113. @. 276. — **j ^gg. Sinn, m, 126. e. 635. 
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jte^t \t, ®aIten]^ofen ben überrafc^enben fel^v ffi^nen ®(i^(ug: „3)iefer 
Umflatib iaft, na($ bem fo e6en (SJefaijtcti , bie (Shtfad^^eit bed 

6ti(fi^off^ 5tt)citel^aft erfd^einen. 

10) beu Bptttxa getpiffer 193eTbtnbiiugcn oerl^al» 
ttxi fid^ bie C^ntfernungen ^tveier fd^arf ^ert^ortretenbeit 
Linien ^ti etttanbev, gerabe ober unigefc^rt tt>te bie 
Sttostgeivid^te btefev ^erbinbutigen, fo bat auc^ bie 
Stotttgeloid^te biefev ^erbinbungen aitiS ben Spectra 
ber eignen (äff c it. !Dte @^)ectro ber reinen 9KctaUe bcftc^en au« 
eitt^efoen fd^arfcn, fetten Vinicn ; bie bev il?erbiiibunijcu mit SDIctaüo'ibcit, 
mit SüiSnal^mc bcr .J)afoib)a(5e bc£S Gaiciuniig, (gtroutium^ unb Jöaviiimö, 
befielen au§ breiten ^clUgfeitcn mit frf)iualcu, tunflcu vinicn. l^a bie 
^Vectra bcr genannten .^aUoÜbfat^e nur auc ciu^etncn S!mm\ bcftel^en, 
fo (äffen üe eine i"ci\Uvid)unß ,^n, bie ei\3icbt, baft ein^^eluc d)inahcrii'tiid)e 
Vi:iicii in iDcii 2).ccircii cinc'ö luio beffclbcu 'JJietviilc iincbrrfelMcti, iiixdj 
tie iiuvd leidet b.iv H?etall in ben 3):cclra feiner 3?erbiui)iiüiien crfeii' 
nen tmn. J)ic (intfcviiiitu^eu c\na'i>€ biejer fc^arf ^ertjortretcnbcn Viiiien 
ftcl)en mit ben ;'ltDnuvnincl)teu biefer 33evbinbung in einem c^eipijfeu i^er* 
pUutffe, fo bat fic^ iiuö Pi»cr gecjeknen tSiitfcrniiiu] bicfcv i^inien unb 
bcr ?(tom3CWid)te, bie ©ntfcrnunq ber Linien in cinci aubevii ^evbiiibiin^ 
bercdntcn iäfst. Qft j. bie öntfcnnnii| ber .^aupttinien beö (5^(or- 
bariiunfpcctrum^ = 3,9, fo i}evl;)äU fid; bie (^ntjenuiiit} ber ^auptlinien im 
S^jectnim bcö ^obbarium^:? x: 3,9 = 195,5 : 104, n>emi 195,5 ba§ 
SJ^cfetulargenjit^t be^Qobbariinny unb 104 bas IVclcfulavi-iCirid}! bce Girier* 
bariinuv ifi 'äii^ ber Proportion foigt x = 7,;^, ii\ii?ber Beobachtung 
toUtommen cntiprid)t. T'k anqct^cbenen 9?cvbälnüfic fitib vcn ?!)?!tfc^er- 
licb für mclircrc iljevbinbungen jc^oii iinteviudn unb {icLen weiteren 
intevL na i.trn i^ülgerunf^cn ^^eranlaffung, t»ie wir aber, um uid^t loeit 
mi unjerem ^ie(e ob^ufc^meifen, übergeben munen, 

ißei bcr tHuf^ä^iunc) unb $ef(^etbung ber <Spectra ber gtül^enben 
j^per mflffen vott und suitfic^ft nur auf biejenigen befd^ränfen, miäjt 
tnittelft bed SBunfen'fc^en Srennetj^ erhalten toerbett ober mit anberen 
Wkfcttn, auf biejenige ^2pcctra, njelc^e bie ^pectralanoJl^fe im engeren 
@inne beö ®orteS tiefert. ©tr l^aben bereits? oben unter 5) bie 12 
SWetaUe angegeben, bie fic^ als fol^e ober in Söerbinbungen mit Slntecn- 
bung ber Bunfen'fc^en öJa^flamme ocrflüd)tic^en laffcn. X)'\c beigefügte 
farbige Jafet 1. gibt aujcr ben ©pectra ber ^ci)n evfteii iu ber unten an» 



*) Wm, 9b. 121. @. 478. 
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gegebenen 9?cif}cnfofge ^uv beffevn Uebev|i^t baö ©onnenjpcctrnm Tyic^. 1 
Uttb ükv biejem i?ie (^rabe bcr (Stein^eif fc^c» 'Bcaia , bereu tiinf,viiftcv 
mit ber D 9inle bc-:^ Sonuenfpectrum^ iinb ber a Cinie be^ ^^iatriiun- 
j^cctrumö ,yijainmciitä({t. t^cntt man fid) bie !JBei(ftricl)e t^ev 3cala 
über bie üln-iv]cu ^gpectra ücrläni]ert, fo liiBt ficf} Die Vacje ber cingeliieii 
Öinicii ber)elbcu [c^r (eic^t in ^öe^Uj^ auf bic 3ca(a beftinnnen. ^T^ie 
Linien ber ciujetncn t^pectra fiiü) i^rer Sic^tigtcit nac^ mit a, ß, y 
imb d be^eic^iict. 

SBon bcn ^pectra ber mittelft bcö e(eftri|d)cn 5wn{cu^3 iu $)ampffovm 
Öiergefül^rten 5lörper tt>crben wir fpäter getei^utü^ einige näfjer befd^rei- 
ben. Qu ben Z(x\t{\\ Dou ^irc^^off *) uub beu mit iirofu'r Sorgfalt aus*- 
geführten Stafeln bon 3Biüiam ^uggin^^, ^* **) unt Stogftröm 

liegen bie <S)}ectra faft f&mmtU^er ^etaUe bor. 

S & f i u m, Cs. 

33nnfcn unb Slirc^l)off I;atleu fcficn in il}vei rijieu ;*itl]aut:luüij aber 
bie 2;->ccaaUiuali)!e ***) bie .'poffnunci an#gefprccf)en , bajj bie fpectrat^ 
analpti[d)c Unterfuc^mtgömetbobe für bie ©iitbeduHy bi6 ba^in nod^ nid^t 
aufßcfnnbener ©temente eine micfitige 33ebenrnng v3eminnen n?iirbe. Ql^re 
^Öffnung ift feitbem bc]idtii-\t it?orben. ^'-ie genannten ö-Lnfc^ev i'elbjt tonn^ 
ten bereite 1861 t) bie ^ntbeefnnji ,?»roeier neuen ©lemeute mittfieilen. 
Sei ber Unterlndinng ber ü)hitteviani]e be^ 3)iii-tl)eimcv ^tiueraliuafi^^'^ 
jeigtcu fi^ nad) l^ntfernung ber aifali[d)en (Srben in bem ©pectinun aujier 
bcn ßinien bey 'JiatruniKv ^ialiiinixi nnb Vitf}iuni£* iied) ,^mei ane^ge.^eic^uete, 
ttal^e bei einanber (iegenbe, blaue Vinien i ]ic{}e farbige Xafel I, 2, Cs. a 
unb ß), twn benen bie eine faft mit bev ^^inic SrJ*' gufammenfällt. 'iDa 
biefelbeu nodb bei feinem ber befannten Öiruubftoffe beobadnet luorbeu 
toaren , fo taij bie SBermntfinncj nabe , ba^ biefe Linien ton cinent nod} 
unbc(aunt gebliebenen (Sienieute berrül^ren, njeirfie 53evnuttt)ung im \vn- 
teren SSerfotg ber Uutev|ud)ungen fid) at^ ric^ticj beiuicv, '^a-:> neu cur* 
bcdtc ©femeut erbiett ben ^^camen ©äfium mit beni ^Si;mboI Cs , bou 
bem (ateinifd^en ^Iknte caesius , »ett^eö bei bcn Sllteu üom ^tou beö 
^immcU' gebraucht mivb. 

T^ic c^arafteriftifd)en Linien be-s (Säfinnifpectrnm^^ finb bie ßcnannteu 
jttjei b(aneu « nnb ß in ber i^iäbc i^oii 1 lo ber bie mit einer 

bebentenben ^n^^'^^f^^^'i* ^^"^ \Sd)ärfe ber ^öeijren^uui] auytreten. ©tiriaö 
|rt}roäd)er ift bie vorige Viiue luäbrcnb bic iibvi^^cn gelben unb grünen 
fluten xm unter bejonber^ güuftigeu i^ebtuguugeu (groget ä)leitge uub 



•) .^tircfjfjoff, UntctfiK^ungcn üBcr ba^3 Sonncitfpcrinnn unb bie ©pectrcn bcr c^cmi 
fcbcn eiemcnte. — *») ^ogg. Sinn. 1065. m, 124. ©. 275. — '♦*) ajoaa. 2lnn. 
1860. ^b. 110, e. 186. t5 ^m- 3fnn. 186U «b. 118. e. 887. 
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Sic^titttenfttfit) erfd^ettten unb (S^mm^ Keiner fD^engen tton (Süfiiun« 
mMttbungen niii^t geeignet ftnb. !Z)ie (S^l^lt>n>er6inbung beS (S&finmd geigt 
bie Stnien am bent(t4ftett aud^ nod^ in fe(;T gevingev SlZenge. (Sin 4 
ID^ittigramm fc^toerer ®affertTQ)}fen, ber nur 0,00005 SRittigramw (E^lot« 
cftfium entölt, tagt bie^8inien Gsa unb Csft benttit^ erfennen. SIu(^ 
Bei ben pi^o^pf^v^axam nnb fiefelfauren SBertinbungen treten biefeU^n 
9{eaftionen gnnt S^orfd^ein, toxf bei ben (S^forberbtnbungen, nur nic^t mit 
bemfetben (Shrabe ber (Smffftnblic^teit jbvt (^tmoxt ber Italien tKr» 
minbert bie (Smi^ttHblid^feit ber Sl^eactioneu bebeutenb, tDef^a(b btefelben 
Bei genauen Untetinc^uugeu jorgfättici mi ben (EöftuntberBinbrntgen ge« 
trennt toerbett möffen. Wan föKt bad Valium unb (Säftum mit ^latin» 
(i^torib nnb entfernt bad (^^(orptatinfaHmn, inbem man ben 9äeberfi|(ag 
ttngefäl^r stvanjig mat l^intereinanber jei^e^mat mit n^enig SBaffer an»» 
to^t, tooburt^ bie (eid^tlöi^ticl^ SatiberBinbmtg §um größten X^eile and« 
gejogcn tuirb. 

T)a§ (Säfium ift in ber 9?atur siemdrf) f erbvcitct *) , aBer immer 

nnr in fiörfift cicrincicr llh'ciuic rcrl^aiiDoiL 2 eine (%iei;iijavt ift frfion 
iiaifjcjeii'LCjtii Iii Lneicii CiieUen , in inel)veviii iliiiueralicu P/ef icotitl/j, in 
'i^iian^cnaicl^cn u. f. tri. ^irdil}ü[i unl? ^nm'cn t?eravbeiteten 44200 Ui' 
(ogramm (1 tifogramm = 2 g'^Ü^H^ii^) ^)iivll)eiuiei ^jooliuaijcv, an^ 
toü^m jie nur 7,272 ©ramm (S^lovcäfium erhielten. 

Slubibium, Rh, 

(S^letd^^cttig mit bem (Eaftnm eutbedten ^rd^l^off unb 8unfen ein 
gmeitcs Bis ba^in unBefannted (Stement, meld^ed fie StuBibium, Rb., nann« 
ten, metd^e l^enennung fie t^on bem (atetnifc^en Sorte rnbidus, bod 
bon ben Htten fihr baiS buuMfte iftotl^ geBraud^t mürbe, ableiteten, ^ad 
Spectrum bed 9htBtbiumd entl^ätt n&müd^ im duf erflen Slotl^ be^ ®on^ 
nenf))ectrumd ttoc^ ienfettd ber $a(ium(tnie a (f. bie farbige 2al I. 3) unb 
jenfeitg ber gfraun^ofcr'jc^en ßinle A att?ei rot^e Rby unb RW. ^uger 
biefen Beibeu finben tvir nod^ 8 anbere (Linien auf bem ^uBibtumf^^ec 
trum^ toon benen fid} ^tuei prac^tbotte bio(dte a mh ß befonber» att0' 
jeic^nen nnb ^ur (^fennung bed iD^etadS fid; am heften eignen, ^ie 
übrigen, rotten, gctBen mtb grünen Siwieu crfd^eincn nur bann, toenn 
bie Snbftans \el}x rein nnb bie l?id)tintenfität eine ertjcbtid^c ift. Qn 93c' 
,^uci auf 'J»ent({d)tcit ber 0icattieucii ucrbalten jid) t>ic 9iubibinmt>erbinbini* 
ijeii \a\i cLc:iio luic Gäjiuiiiucilinbniii^cti , mir an (Snu>finbüd)feit ftel}cn 
fie i§ncu etmav nad;. (^iu 4 lUuiiij;auiui fd^tucver Sa)|cvtvüpfeu, ber 



f) L. Grandeau, — Annalcs de Cbimie et de Pbv&iquCj 3e serie, t. LXVIL 
Becherches snr la preseuce du rnbidinm et du eaesium daos les eaux na« 
tnr«IleF, les minAnuix et les v^gitanx. 1863. 
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0,0002 59'?i((if}ramm (E^lortubibium ent^äft, geigt bie i'uüen Rb n imb 
Ixhß beuUiti^. ^^evcjleicf^cn tuiv bie ^Spectra bec> Maliums, üiubi- 
biumy unb ßäfiinn^ (f. färb. 2:af. I.X fo fmbcn w'ix bavin eine Uebcr^ 
cinftinimuiuT , bap alle brci, iin;"\efäl)r in bcr 'Otitte, ein- continuirlic^esi, 
iiacf) bcibcii leiten aüniäli..'^ fiel) abfdnuädicubcö Spectrum bcfi^en. ^)ai* 
jelbe ift am lid^tftärtfteu beim Malium , am jc^mäd^fteu beim Gäfiiim. 
2lu(^ Sci^t fi(§ eine geiDiffc Si^mmctric bev ^üiien. 93eim tatiumipectrum 
finb bie mittUreit Öintcu nid^t angeißeben, treil fie megen ber Q'^^^ttfitä^ 
bed continuttlit^en ^^^ectrumd unter getoö^nUi^en Umftänben vx^i toal^r« 
genommen merbeu tönneu. 

^omol}! biix^ ^äfUim, atö auc^ bad 9{uMbium gepren ben äße« 
tatten bev ^tMen. 

Jl a ( i tt m ; K. 

iDic flüd^tigcn ^aüunnjcrbinbitngen < geben nad^ ^ircf)^off unb S3im* 
fcn * ) ein febr anf'(^cbe^nte0, ceiitiimivnd&eS 3pcctrnm, h)cl(^eö nur brei 

finien it\<\i, um lencn bie eine a (i. bic färb. %Ci\. I. 4) in bem 
äufH^'ltcii 5l)eile be^? üi'ctbe, aer.au mit ber buiiHen ?inte A bc? 3;nuien' 
fpectvum^^ ^uiamiutuyaUcn'o, lie^t. J'ie ,^rccitc ß, uiOu^i'l'lau v]Ciai"bt, fallt 
nac^ bem anberen (^iibc bcö 3|}ecti'umö unb entfpric^t ebciifailo einer 
buiitlen Vinic be^ ^Somicnfpcctrum^. ü)?au l^at biö jefet uoc^ feine Pinie 
in bem Spectnim eiueö aubcrcii 9)MaU§ beobacbtet, bie ber bioletteu 
öJrenge näl)er liegt. X)ie britte \'inic, mit H 5U)ammenfaUenb , ift fe^t 
fc^wac^ unb nur bei ber iuteujiüjtcu J^lamine fic^tbar. jDie (^cringfte 
2D?enge, bei iuelc^er bie a ^iuic uoc^ cr)d|eiut, beträgt Viooo ^^^^^ä^» 
(j^lcrfaurejg ^ioii. . 

91 a t r i u in, Ka. 

Obgtetd^ bie fRatriumbärnf^fe nur eine gelbe 8tnte im ^ipecttum 
(S^afeC L 5) fiefecn, bie mit ber gfi^auul^ofer'fd^tt D Sinie jufammen» 
f&0t, fo ift bie (Srfennnng beiS 9{atnumd anf f)>ectra(ana(9ttf(^em Sege 
fo (eid^t unb \\6^x , ba$ bie iS^emie feine einzige S^^ealtion anfjuioeifen 
^id, bie fid^ mit biefer nur trgenbtoie tergleid^en liege. !I)erjientge, to^U 
d^er mit bem ®))ecti:a(a|))}arate arbeitet^ tuirb f(^on bie (Stfa^rung m* 
dien, bag bie ^mpfinblic^feit mitunter täftig wirb, inbem bie getbe tl9a« 
trtnmßnte fic^ {ietd aufbrängt, loenn nur bie gcringften ©puren oon 
ben S5erbinbungen beffelben fic^ in ber ßuft befinben. Sir oerpufften, 
fagen ^rd^^off unb SSnnfen**) in einer bom ©tanborte unfereiJ %^'p(x» 
rated mi)gtid|ft ent(egenen (Sdfe bed Seobad^tunge^immcr^, tveldie;^ unge^ 



*) ^ogg. atnn. 1860. Söb. 110. ©. X73. — **} gJogg. Statt. 1860. 33b. 110. 6. 168. 
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ffil^ 60 ftuBiftaeter igltft faft^ 8 ^Dtitttgramm li^forfaured 92atTon mit 
WUl^ttän, lay&iymlt bie ntc^t Ceud^tenbe 2am!pc t>or bem ®pa\Xt U(fb* 
aäfUt umrbe. ^d^im naii^ »entgen SDtittuteu gab bie attmüßg fi4 f^^^I' 
gelbltd^ ffirbenbe glamme eine ftarfe 9^atTiuinUn!e, toelci^e txft na^ 10 
ißtnuten tuiebet ttHUx^ i^erffi^tounben tiNir. $(ud bem <S(emi(^te bed 
{>ufften iRatronfat^ei^ unb ber im enthaltenen 8nft 1$^ ftd^ 

lei^t berefi^nen, bag in einem (Sktott^tdtl^eile ber (enteren niii^t einmal 

\ ^eipicbtöibcU :^2atvoui:aucb fu^i^enbivt fein tonnte. JÖa^ ^ae 

20000000 . ^ ' f r I » 

lÜ^ilHgramm be§ ^iatronfaf^c? mit ber größten 5^cut(i(^feit 511 cvfenncn. 
öei biefer unerhörten (£m|)finblidjteil ber ^latronreattion ift e^:> and; 
erftären, mit toeldicn ^d)trierit^feiten man p fäm^jfen \)at, mmx man 
SBerbtnbungen natronfrei tarfteUeu miÜ, toan nur bei beu toem^ßen 
fleliniif 

virniüiii mau, bap 73 i^rbobcrfläc^c mit einer üöd^lai^löiung, 
bem U)ieern)ajier , bebecft ift, njelc^es 2,7 *^5roceut i^on biefem Satje 
ent^äft, nnb ferner, bat? bie ^t^unftbläsc^eu beö SKeerttjafferö Spuren 
öcn Hüc^fal^ getöft enttjalteu, bie beim 2i?erbunften beö SBafferig alö un» 
enblic^ Keine @onnenjl<iub(§en in ber Sttmofp^äre fc^roebeu bleiben, fo 
njtrb man ju ber Ueber^eugung gebrängt, baf? ba§ Sloc^fals ein nie fei;- 
tenber SJeftanbt^eil ber Vuft fei, ifcnn and) in njed^i'elnbem 2?cr^ttuiffc. 
SDie Spectratanal^fe bemeift auf'ö Sc^fagenbftc bie ütid^tigfeit biefeiS 
(^(^iuffed. (Mii^t man einen l^aarfeinen "ißtatinbratit, um jiebe @pnr m\ 
^lotron SU entfernen, unb läf^t benfetben einige ^tunben an ber ^nft 
liegen, fo bewirft er in bie ^unfen'fd^e ^o^flamme ge^atten, bie fräf« 
tigfie 9tatrlumlinie im @))ectntm. ^it fio^falaatome toerben ben Keinen 
organif^en Sefeit ^u i^rer i^al^rung jugefül^rt unb !5nnen megett il^rer 
antifeptifd^en 5ßatur ju Qeittn i^ren C^nflut auf bie tit ber S(tmof)}l^&re 
fii^webeuben miaiSmatifc^en Orgauidmen ausüben. 

SitMum, Li. 

5)a^ i^it^iurnfpcctnun (2a\ci I. 6") enthält ^.wci frfiavf begreu^te ^'i= 
nicn, i^on bcncii bie eine, in i'd)i)ncm, i^läii^^eiibem rctbcm Vierte 

erfc^eint, and; bann nod;, rccnn uerljältuif^mäBig bet^ciitenbe 'JJccngen i\m 
'JJatron uor^anben finb. ^ic zweite Vinie, L\ß, ift fd^mddjev unb I}at 
eine gelbe garbc. Sie eric^eint nur bei i^crpuffung einer grij^eren ^J)ienge 
üon «öubftan^ unb bei ^^»Ibtrci'cnbeit ber ÜktriumUnic. ^ie Citl;iumrea{* 
tion ift nic^t fo empfinblic^, atei bie :Diatriumreaftion, übertrifft aber an 
«Sid^erl^eit unb i^finbüii^feit atte iu ber anolljtiffi^en (^^emie bid^er 
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tefamiten. t>a» Kuge tarnt mit ^ü(fe bet @)>ectra(ana(pfe nod^ toentger 

9 

aiä eine^ ä)äüiärammö fol;lentaureii ^itt^ioiis mit fccv gröjjteu 

1000000 

^d^äYfe erfennein bringt man ä(eid;5eitig ein ^itl^ion« unb ^Jtot¥0uiat5 
in bie flamme, ']o üerfcfjnHnbct bic l^tt^tumtinie in gotge ber ijrötereii 
Stüc^ttgfdt ber ^it^ionfat$e fe^v fd^neü, n^äl^renb bie ißatronTeaTtton tfin« 
ger onbanett. Man mit^ ba^cr bic 'i)3robe^)cr(e erft bau« in bie ^(ammc 
f(j^icben, hjcim ber Jöcobac^tcr fd)on biirc^ baö Seruro^r bücft, ba bei 
gevingeu Spuren eine^ ?ttl}iou)al,^cv mir im evftcu iDiomentc ein SUif* 
bilden ber xoUjm ^liue lual^räuncljuieu ift. 



@ t y 0 it t i u m, 8r. 

SSott ben ad)t Linien be^ ©trontiuntf^jecttum« (%a^d I. 7) finb t)ter 
befouberö bcmcrfeiKiüeril). ^Dic orangefarbige Sr«, metc^c ünU ton ber 

l^iatriumliuic nad) beni jKctl; bin auftritt, (^ie 2pcctra finb fo bar* 
nefte((t, nne fie in tii» um aitiiiicniiid^cu ^ycnirö^ren t>cricl)cncii ^Ippa- 
rau'u cijd/eincu/) t^ie bciDcii rotl)cu Viiüeii biß uiib Sry liccjcu in 
ber ')M^c ber 3n\unüjcfer'fd)en C Vinic, bie inerte 2\m Sr(^ l}at eine 
btaue Jarbe unb liegt ijati^ uereiu^eU uad; xcdjh:^ bin. ^ur ^ert)or* 
rufung ber ißinien eignet fic^ öon ben ©trontiauuerbinbungen uor^ügtic^ 

6 

bad (S^Iotftvontittm^ bad nod^ in einer iDZenge t>on ^^^^^^^ ^Uigr. 

iiari)tt}eic^bar ift. -^j Stroutian unb fcblcufaurer Strontian bic 
9icattiou biet jctjwäc^er; fc^mcfelfaurcr uoc^ fd^roac^er; bic SSerbinbuugcn 
mit feucrbcftänbigen Säuren faft gar nid^t. .^at man folc^e ^u mtter* 
fuc^en , fo bringt man bic ^robeijcrle 5unä(^ft für fid) unb bonn nac^ 
33efcud)tung mit «Sal^fänre in bic 5(ammc. ©inb in ber ^n unterfu» 
d)enben ©ubftans an^cr Strontium noc^ Valium unb 'Jktrium, fo tre= 
ten beren iBinien neben ben @trontiumtinien rec^t beutüc^ ^ert^or. ^bcn- 
fo fann man bei einer geringen Öit^iummenge bic Li « ii?inic neben ber 
br/J in tooüer 5)ctttli(l^feit crfeuncn. @ö ift noc^ l^erDorjufjeben , ba§ 
boiS @trontiumfpectrum fi(^ bejonberd burc^ bie SCbtvefenl^eit grüner Si« 
nien ^rafteriftrt. 

S a ( c i n m, Ca. 

Taä (^alciumfpectrum täfet fid}, niie bie farbige Xafcl I. 8 jeigt, 
ton ben ©pectrcn beö 5?aUum^, i)iatrinmö, i^itl^inmS unb ©trontiume 
Anf ben erften bnrd^ bie ^iic^ft sS^axaUmpi^ unb inten{it>e grüne 



*) Vogg. 9fnm 1860. 9b. lia 6. 176. 
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^iiüc Ca/? uuteri'ri)etbcii. ^u^crbcm entJ)ä(t noäf eine fräftuic OraiuiC' 
ÜiüeCacf/ toMjt ünU \.\ni bev Oran^eünie bcö (Strontiiintö Sr a liegt. 
5Bou ben übricjen .') C£alcuiniluiieit, bie t>erf>ä(tnif^niäi;u] üd)t)(t)mäcl)er [inb, 
ift noc^ bie iiüUit lii\jeui)e iubi^ioblauc Viiiie, rec^tö mi (t im Bonnm- 
(pcctrum 511 benterfen, bie jcboc^ niiv bei fc^r guten %paiiitcu iid}tbar 
iii. ^mpfinbUc^feit fte^t bie (Saiciumreattion ber (^troiitiumreaUiou 

Qletd^. (Sd fönnen nod^ SDMiar. (S^totcatctutn (ei(&t tmb 

mit ööUigcr ©id^cr^eit ertannt trerbeu. *) üZur bie flüc^tigften Sakium* 
üerbiubungen feigen bic 9leaftion; bie i^erbinbungcn beä ^atciumö mit 
feuerbeftäiibigen ©äitren ml^aUen fic^ in ber flamme itibtfferent 

8 a t i tt nt/ Ba. 

bem S^anumipectiuiu Xa]ä I. 9 erfenuen icir 15 ^xiiuien, t?on 
benen jebocfi nui ;> cöarafteviftifrf) finb, luiinlic^ bie beiben grünen Baa 
unb Ba ß , \v^id)t iljxcx ?age unb Qntcufitat mi} bic mid^tigften finb, 
itnb bieBaj' §iuie, bic f^on lueiiiger empfinbtirf) ift unb, tok diß, jiüi- 
fd}cn E unb D Ite^jt. Diirc!^ biefc S^eaftion tinrb noc^ weniger a(ö un* 
gefdt^r Vi 000 3)ZitIigvaiuai clilerfaurcr ^^axtjt angezeigt. !Dic .f)arogen* 
uerbinbungen bc5 53arinm^ geben bie ff?caftion am bent(i(]^ften ; and) noc^ 
S3art)terbe^t)brat, füt)lcniauver uui? id;iuefel]auvcr iBanjt. "T^ic !i>evtinbun- 
geu beö ibar^t^ mit [euerbeitänbigeu >Sduren ter^altcn jic^ inbifjerent. 

% ^ al l i u m, Tl. 

Za^ ^Ktumfijectxum (^afelL 10) entl^ftCt nur eine einzige, pd^ft 
d^arafteriftif^e , ^rad^tt)olfe ftnaragbgtüne igtnie. !^iefe(be tüurbe ^uerft 
wn bem englifd^en Sl^emifer Sroofe^**) «nb fräter Don iJamij***) Be* 
obad^tet. !&e|tercr, bem bie (^tbedung (STOoIed'd tttd^t l&e!arttit toax, 
miteriud;te jpectraknali^tift^ eine ^obe @e{en, bie aiti» bem @^laxm 
t)on ^(eifammern, in benen man ^c^mcfelfäure aitd (^c^n^efelüeS berei« 
tet, genommen mx mib fonb bei biefer Unterfnd^ung jur größten Ueber* 
rafd^ung bie genannte intenfive griine Sinie, bie btd ba^in nodb bei fei« 
nem (Elemente na%eh7iefen morben toax* ^i ber Vetteren !93erfo(gnng 
biefer 35eoba(^tnng gelang c3 ßamij bie ©ubpanj, n?c(d§e bai^ @|>ectrum 
l^eroorrief, 3U ii'oUren nnb il^re toal^re 92atur exfennemf) ^DadSD^al« 

*) '^^ogg. Srnii. \^m. 83b. HO. ©. 177. 

**) WrCrookes. — Chemical News, ^atjrg. 1861, 1802, 1B63. 2;^anium. ©eine 

Sitbedhtng, 95er6inbunijen unb (Sigcnf(|ciftcn. 
*•*) Lamv. - Annales de Chiuiie et 'le I'Iiysimie , 3e p^rio , t. LXVII. p. 886^ 
Sur 1c Thailium. Propriötes du metai, mi;tho4e d'^traotioDt ' 
t) ^ogg- ^nn* 1862. 18b. 116. @. 495. 
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(tum n^ert fläf in ben meiflen fetner pfflfflaSi^ä^n (Sigenf(^aften fel^r bem 
8(et. (Sd tft ettoad nyeniger koetg atö bad @i(ber nnb l^ot auf bem. 
frifd^en 8ntc^ einen (eb^aften SV^etattdlang. (Sroofed l^atte biefem neuen 
(Elemente ben ißamen ST^atlinnt n^fl^^^i^/ I;erge(eitet t^om <^ec^if(^en 
^iUo?^ bas {läufig ^ur Sejeic^iuniij ber reid^ien 5arbe einer iinu^eii 
nnb fräftigen Vegetation angettyanbt morben ift. ^£f^tRum tft nic^t 
fo fe^r [e(ten in ber Slatnr, nnr erf(^etnt ed ftetd in fel^r geringer 
ÜRengc, wie bie eben genonnten gorf^er nnb ^rofcjfor ööttgcr *) iiac^= 
gcwiefeu l^abcii. 

©ad jt^otliiim n?urbe ,^iicrft in ber S^'^^^^'^Ö^'^ 3"^^^^"^^ entberft. 
®^)äter geigte 93i.ntc]cv fein 53crfommeu in bem jogenannten Ofenraud^e 
ber •^^'^fti-n^» fiiif '^^^ Quliu5f)ütte bei (^o|l(ar am^jarj.**) ^op^je* 
@c^ler l^at esJ aiid} im ^oljvamer^ uac^geioiejen. ***) 

:3 n b i u Id. * 

©Od i^nbinm (pi^ti 1. 11) ift ber vierte neue iShrunbfloff, beffen 
(Sriennung to\x ebenfalls ber ^^ectrolanat^fe ^u mbanfen l^aben. ^. Steid^ 
nnb Stl^. 9li(l^ter f) in Sretberg unterfut^ten auf bem bortigen ^tttten» 
(aboratorium im\ (Sr^forten mit bem ©pectrofcop auf Z^ciii\xaxL ©tatt 
ber St^attiumtinie erfd^ienen ^toei Hone, bidl^er unbefannte Sinien. ^fladf* 
bem ed il^nen gelungen loar, ben rnrnnt^eten 0toff; toenn änd^ nur in 
äugerfl geringen SRengen, bar^ufteOeU/ erhielten fie im @)}ectrofcope bie 
Honen Linien fo gifinjenb, fd^arf unb audbauemb, bag fte !ein 8eben» 
len trugen, auf ein btSl^er unbdannted SD^etod, baS fie ^ubium nann« 
ten, SU fd^iiegen. ff) ©ie eine ber blauen Sinien liia liegt jtrfifd^eu 
F uub G bed @onnenf)9ectrumd in hn^Sf^e tm Csa, bie imittlüß 
gtoifd^en G uub H in ber 92ä|e tum Rba. 

Qu ber borfte^enben ^efd^retbung ber ^pectra l^aben toir bie l^emer« 
• tung 3U machen, ba^ man nnr bicfc, bie ^{^ectra ber SO^etaUe, erhalt, »enn 
man auc^ i§re SBei^nbnngen in bie grtamme bringt, ba (entere fo leicht 
burd^ bie f^tamme rebudrt u^erben. 9et ^nn^eubung befonberer Vorftd^tS« 
mafregcln, burc^ toelc^e bie 9flebuction ber SBerbinbungen ücr^inbert it»irb, 
treten bic ben SL^erbinbnngen erfter Orbnnng eigenen ^pectra ^nm 2?or- 
fc^cin, Jr>cld}c firf) fo jef)r üon ben Ü)?cta(Ifpectrcn nnterfd^cibcn , ba^ fie 
bie (5Jei]cnraart unserer (Snbftau^en t?ermutt)eu la)[cn unb leidet 5U ^rr* 
tl}iun i^crantaffung geben li.Miiicii. -i^ic ^l^evbältniffc, unter benen jie auf- 
tvelcn, jinb uon il)iit[d;erlid; genauer unlerjud^t iuovbcn. ftt) 



*) $oIi)te(^nifc&ed Stotijblatt. 1863. ^a^vg. 16. @. 129 u. 123. 
••) ^olptec^nif?«« Sdotijbratt. 3a^rg. 1866. 6. 177. 
•*•) «nnol. ber (E^emie unb '^l)avn. UO. 127; 

f) Journal für praftifc^c ^öemie. ^b. 89. ©. 441. 
ti ) ^4ioIotc(^nif(^eö SßotiAblatt. 1863. ^a^rg. 18. S. 302. 
ttr) Vnn* 1^^ ^* 110< ^ ^ ""^ 9^ ^ ^* 121. e. 468. 
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SS^tr ^dben inatö oBen emöl^ttt, bafi bie (Bpectta etned unb bef« 
felbeii iTOetaUd Bei etnev ^ol^en 2:eiit^eratur mel^r Linien seilen, a(0 Bei 
einer niebtideren. Unterfud^ittt0en in btefev 0H(|tuttg in IBe5ttg auf 
W rm^in genannten SD^etatfe ^aBen fofgenbe (EtgeBniffe gefiefert. *) 

Xßotf unb ^iacon**) |aBen barauf aufmer!fam gemad^t, bag bad 
^väft, mtäfeS ili^atnum Bei einer ^o^en 2:em^atur audfenbe, ni(^t ein« 
farbig fei, fcnbern ein auiS mehreren Beftimmten Linien Befle^enbeS @pec* 
trum liefere. ®ie toanbten Bei i^ren !93erfu(i^en bad fo(genbe S^erfol^ren 
an, toetc^ed il^nen t^on Sroucault angegeben Horben ivar. 

^urd^ eine in ber SD^tte etioad unten gebogene füSl^t würbe 
9Baffer(toffgaS gefeitet, »äl^renb ein an ber tiefften @tet(e ber Siegung 
Beftnbfid^er Wkpex burd^ jt^mäc^ered ober prfered (Srl^i^n (angfamer 
ober rafii^er in einem Sa]) er[toffftrom Derflüd^tt^t würbe. @nt3ünbet man ha» 
bamit Belabene Safferpoffga^ , {o er^äft man eine gefärbte f^(amme, 
Weld^e — wenn man ben ^erbrennungeproceg burd^ einen ©trorn rei^ 
nen @auer[toifi3a)C£> fteigert — in mand^en $&tten BCenbenb Wirb. SBiele 
metaflifd^e (S^torüre, i7or Wm aber bie 9((faHmetaIle unb i^re in l^o< 
^er 2:emperatur flüchtigen SßerBinbungeu geBen unter biefen Umft&nben, 
fofern bie Mf^xt eine gcnügcube SJlenge beö ©toffei en^dlt, ^pectra 
oon t^oKfommener ^etnl^eit unb (anger hattet, 

(5itt i)lattium!ücjel(^en auf genannte %xt in einer eifemen SRö^re in 
SÖaffcrftoff öcrPc^tigt, gibt beffcn glamnic nnttcrgleic^iichen ÖJtanj, unb 
in bem <£pcctrum bcrielbeu untcn'cl)cibet man 6 gan^ beftimmte Linien. 
JDie Sage unb Q^^t^nfität bciicibcn bejeidjueu bie ißeifafjer auf foCgcnbe 
3Bei)e : 

<f a ß e y 

105,7 100 96 80 74 60,7. 
2)ie iindjtigften Jraun^ofer'fcben Linien ^aben nad) üjucii bic Vage: 

A a B C D E b F G 
125,5 120,3 11 0,8 112,3 100 84,3 81 69,7 41,7. 

!X)ie ^Kcii)ciifoK]c ber gvied^iic^cu ©ud^ftabcn begeic^net bic velattue 
^lUenfität bev Vinicn, UH-ld)C fid) alle in tjoffer ^cinbcit auf einem leid)t=^ 
gefärbten ^rmibe .^eicjtcn, ber fid} luigejal^v mn 110 bie 35 cvftrecftc. 

.Valium unlev gleichen 53ebiiiti!tngen geliiibe crWt^t, liefert eine pxa^U 
DüUe 5i^'*"i'J^C- ^ic V'inien il)ve-3 2^^rcninne fiiib grcpent^eilsi j(^ou 
toon ^ranbcan nnb t'cbrap bc.^^et^uct tüovbeu. C£'^5 finb i^rcr 11. 

^riiuit uiau Kalium uub 'Jtaivium glcid)ev ^nt in bie 9?öbre, 
fo ev)c^eiut erft bac^ iialiuni)))ectvum allein, erft fpäter and) bao bec> 
^^atriumd. Q\i bem Wlaii al^ jeuee fd^wäc^er wirb, fteigert fid^ bie 



*) 9t ^efcntus. ^tiWxft fite aiuil9tifü(e (S^mie. Cef!» Mvg» 456. 
**) Compt nnd. 56. 834. 
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Qntcnfität ber 9?atriumlinien. gattcn bcibc übcvcinanber, fo !anu man 
Utd^t beobad^ten, baS bic Mauc IHnic J = 60,7 bcö 9htrium§ mit 
ber ?7 = 59,7 bcg ^alimuä nic^t guiammcnfäm. 9?immt man ba§ 
SBevpti^tigen be^ ^aliumd ober ^;)latriuin^ in einer (S^fa^rö^re üor, fo 
erhält man baö (S)}ectrum beö Betreffenben 3)ietaüö , aber gleid^aeitig 
au^ bie ^au^ttinien btö anbeven, toenit fold^ed tu bem ^lafe entl^al* 
tett ijt. 

SDa ben iSSevfaffern ntetatTtfii^ed Sttl^ium ntd^t ju O^ebot ftanb , m«- 
ffMf^Un fte im SBafferpofffliroin (S^rorm^tum, in einer aud 

flatinbtefi^ flebtlbeten mfyct entl^aOett toar. @te erl^ielten fofort oier 

a /9 ^ y 

114,3 104,3 73,2 57,2. 

Ü)ic Motte fiinie y faßt faft genan 3ufam«ien mit ber fi^toädjjlen 
))on ben beiben bfanen (Säftum« hinten. 

^ie Sßet^obe, flüt^ti^e ^Ör^er jum ^e^nfe fpectvalanal^tifd^er ftü* 
fung im SBafferftrom jn uerflüd^tigen, \^mt ben SSerfaffern attgemeiner 
Slntwnbung fä(}iä. ©te eignet {ic^ aud^ für (S^Uvcatvum \d)x gut, Bei 
e^torftrontlöm unb (Sl^forbartum bagegen bietet fie bem gewö^nürfjen 
aSerfo^ren gegenöber feine SBort^ei(e, uorjüglic^ aber be»&^rt fie fi(§ 
bei e^Iorfu^fer, (S^torjiitf «. f. to. 

!5)ie b(aue Sinie im Sitl^iumfpectrum , toetc^e eben ertoäl^nt würbe, 
ift fc^on frül^ev m\ 3. Jt^nbaü *) , fotoie x>on (5. granHanb **) beob» 
achtet n^orben. l'e^tcver macf)t taiaut aufmertfain, bat 3tuftrcten 
gäii^lic^ t)Qi\ ber ^Icinpevaruv abbäiu^iij ift. (il}lovlitl)ium in ber gtamme 
eiue^ S3nnfeu id cii (SJa^breuucry liefert teiiic 3pur bevie(ben, in einer 
SÖafferftDffiiaiumc erfd^ciut bie blaue Sinie matt , in einer iiiiattga»- 
flamme intenfiü. 

9lo§coe nnb (Slifton bvad^tcn ^um genaueren ^tubium tcv 
<Spcctra t»erf(ftiebener ©(erneute ©tüddjcu bev (Sb(oribe ober anberer 
©alje an ^tatinbral^t §ttjifcl^en bie ^fvti ^^latiiielcctrobeu eine» ftartcu, 
in feiner SBirfung burd^ ©nfcfialtuuj] einer ^ei)buer Jlafdje i^erftärften 
Qnbiitticn^a^jparateö. @ie fa^en alebanu ,^mei cietrcuntc ^^latriiuulinicn, 
— erfannten , ba§ bie blaue i^itbtnmliiüe etwas bredibarer ift al?^ bie 
blaue 3trcntiiimlinie, — fauben bie ':öeobacf)tnitg Hird)boff'^' beftätigt, 
baj im ÄaUjpectruni bei ber bolien iem^^eratur inteiifiiun- electrifd^er 
fjunten belle Vinicu fiditbar luerbcii, irelci^c fid^ bei ber Temperatur ber 
©teintol^lengasflamme nidit erfemieii (äffen, nnb fallen, baj Cnft bnrt^ 
5 feine, grüne iGinien uub Oaa burd^ 8 feine orangefarbene bi$ vot^e 



♦) l^r. IW.— *♦) ^Uiag. 22. 472.— Chem. News. 1862. 9tt. 
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Sittten crfe^ mxht, toon mi^m fette toeni^tt frttiifbax toaten atd ir« 
getib ein ^etl bon Ca/9/ btefe bagegctt bved^bater al§ (ha. Ke^ti» 
fid^e ^erfinbertniden braute bie evl^Sl^ete Xemji^eratur itn ®trontttttit>> mib 
^riitm « ©pectrum l^erkN)!. Sr<t geigte ft(^ in l^ol^er ^mperatut un« 
toeränbett, obeir begleitet Don 4 neuen oiotetten Stnien. 

^ einer bem Knal^tifer jugöngtic^eren unb fe^r einfa^en Seife 
gefüng ed SroofeiS*) bie Qntenfität ber ^peäxm ber SD^etoIle 3» 
fteigevn, unb ^mx Mm^, bag er bie d^torfouren @a(ae in bie nid^t 
ieud^tenbe (Stadfkunnte brad^te. 9üi(| bei btefem S^erfal^ren traten iit 
gcIge gefteigerter jtemperatnr Linien auf, toeld^e man bei $(ntoenbttng 
anberer ©at^e m(^t beobachtet, 3. )SB. bie b(aue Sitl^iuntlinie , bie bfaue 
ßatÜinie, mehrere neue tnoiette ©trontiuntlinien n. f. U). Ilud^ ^)7fer, 
^ei ttnb (Eabntinm liefem unter btefeit llmftönben ausgezeichnet fd^öue 
(Spectva ; hai^ bei» erjlereu' geigt babei bad ^emertendtoerthe , ba^ baiB 
anfangs entjtel^enbe ©pectmm nid^t ibenttfc^ ift mit bem f)>äter auf« 
tret'enben. 

'^k (S^ioxate Bereitet ber 35erfaffer burd^ 3^^f^fe""9 <Sn(fatc 

mittelft chünjaureu ^iin't)t^, ober inbem er bie S^i^i'ung beö (enteren mit 
ber ämiii>a(enten 9)lcnae ecfttnefelfäuve 5cr|'ct*t, burc^ 5Bbeft ober ^d^iej* 

bai;ii!it;o[iL^ fiitrirt iitiD tax? ^^iltrat mit ceui beu-effcubcu O^pb ober 

Ä « p f c r, Cn. 

bringt man auf einen ^latinbra^t etma^ !rijftaüifirte§ ^upfcrd^forib 
unb fü^rt benfelben in bie flamme, n^ä^renb man gteid^zeitig m§ *ißriSma 
fict)t, [0 wirb man tjon einem außerorbenttid^ gtan^Dcffeit Spectrum über* 
rajc^t, meid^ed nad^ <Simm(er **) 16 ^eUe iginien enthält nad^ folgenber 
Slnorbnung : 

2 IHnicn in 9lotl^ 1 ^ 
2 „ „ Drange | 
(l „ mh) Na 

@in breiter, braungelber Qmi^i^awaiL 
2 IHnien in (^elbgrün 

2 „ „ ^(^tgrün 

3 „ „ ^(augrän 
(Sin breiter, Hauer gio^tfftmaum mit 

einer unfCaren Sinie. 
3 ^nien in ®(au \ . 
1 „ „ SBiotett j 



©umrne: 15 ^^e jht))fer(inien. 



*) Chem.MewB. 1862. »v.125. p. 234. - **) ^gg. Wmu 1362. »b. 115; 6.266. 
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S)te jht^ervealHon ^t^vt jebixi^ ben retatb itttetiif^fiiiMtil^fUn 
auf bem (Skbtete ber (^emif^en @)9ectra(ana(pfe, tnbem nur gtdfiere 
SDlengen beim etjien SCnfblt^en bie 8imen geigen unb atoar oud^ ni<!§t in 
oSSm Säfien, ba bt^toeiten nuv ber «^arafterilHf^, braungelbe Streifen 
gtDtfd^en Qktb unb (Shrfln p erfennen tft. ©fätere Unterfud^ungen bon 
SDHtf^erßc^ l^aben geseilt, bat boil oben beft^rtebene ^pectem nur bem 
(S^Iorfupfer 5ii!ommt mtb ni<!^t bem metaKifd^ ^fer, toeld^e^ nnr 4 
hinten seißt, bte bei einer ^ö^eren Senqwratur, atö bie (SfoiSftemme fle 
(iefert, jum $orf<i^ein fommen. 

3f. ^(abftone *) mod^ barauf auf mcrffam , bie meiflen ßi» 
nien, metd^ SU. ^d^Itc^ im @))ectmm bed a:^(orfu)»ferd beob« 
ad^tete, einer großen Injcil^l »on (E^Iorberbtubttttgen ^ufommen, fe6a(b 
biefe ftar! c^emig ev^i^t merben. — S)te )noCette fjflamme^ »eld^e man beim 
'Skrbrennen alten (Sc^iffbauljclscö ober beim %tfflrenen öon kod;|'aIs auf 
glül^cnbc JJol^lcn beobachtet, liefert im Bptdxm 3 ^tuppen toon Öinicn, 
eine grüne, fid^ auc'bc^nenb bi^ b, eine Maugrfine unb btaue, auf bei* 
ben (Seiten öon F liegcnb, unb eine btolette, fid^ aus^bel^ucub öou ber 
3)2itte 5Jinid)cu V unb G biö ctn?a^ über G ^inauö. 

(Sin )d)iuad)ec' 2pectvciccp j^eii^t jebe ^riiv|:c bcftcbeiib auä 4 
nien, M&jC ctiua i^leiduc^cu vcu ciiuuiciu ciiiferiit [tLi;iii, uat' iieu tenen 
bie jtüci initrineii heller finb aly tio ,5,UHn iiuperen. '^rüft ma« [ie 
aber fel^r i'LH\]iaUu] L-ci eiKjcm ?uaUe, i'ü eridieincn bie vuucu ber ,;5tt?ei' 
ten unb britteu ^ru|.^pe alv i'aüDcr von einer gciiM]'[eii 53veite unb lö* 
fen fic^ felbft tu ^trei \.'inicii auf, ücn bcncu bie fcf)maler€n uub id^wä-- 
eueren bie brcc^barften finb. 93ei genauer SDieffung iiäm biefc i^iiiieu 
mit benen be^ (S^torfu^ifcrö ^^eiiau .^ufammen. 

!l)ie S'laaime ber SeingcifiUnipe genügt, um bao epcctrum bei 
GMorhipfer, @olbd)lDrib unb ^latind^lorib {|erttor,^iibriiu]cu , — Cuecf= 
fiIbevd)lLn-ib liefert e^j in ber (^a^flammc be^ Sun feit 'i dien 33remievv — 
©btcrnicfel uub G^Iorfobalt geben ec in ber Safferftoffflaiiuiie, — (^l)iox= 
natrium, ßblorfaünm unb (Ebforbavniun auf rptbi3Üil)enbcii >ich(en, le^^ 
tere§ evferbert befenbere inteufiue ^i^^e , aud) (it)lor3int uub (Sifenrfilo- 
rib liefern ev ^ann, (e^tcre^ treniger beuttirfi ; borf) gcftel)t ber :i$erfaffer 
ben 55crfudKn mit .Hcblenfeuer nur untcri]ecvbnete 33cbentuiu] ,^u , ba 
• angenommen irerben tann, ba§ fid) burd) l^iiiirivfimg ber CSbli-nibe auf 
bie iHfd}enbeftaiibtl)cilc ber 9^üi)k Sl^lorüerbinbungcn ibrer lltetalle bilben. 

(Sblovi'dber liefert ein ;^n}eifctbaftec> Üfefuttat, H^^ bic r-ricire ^naui= 
mcnfärbung mit (i^^lorcalcium , CEbUnblci unb (iblovmaiigau l^erücr^uru^ 
fen gelang nic^t. — ^ie gvüiieu >äiim, toelc^e 'iU. ^litfd^erUc^ im 



«) Phtl<»Bopb. HaffM. YoL S. p. 417. 
^ Sounial fttv inrdtiff^e <S^e. 86. 17. 
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(S^forbaviamfpectvunt beobad^tete, locitn fo((^ed nttt (S^foramtnomnm fiavt 
er^i^t tvurbc, faüen itid^t j^ufantmen mit ben oben geitaitnten grünen 
Linien ber lotoletten Stamme. — €b (entere ben bamf^ffi^Tmigen d^tot* 
berbtubungen^ bem (S^tox atö fott^em, ober ber SISerbmbmig bed (S^tord 
mit Saffer^ff ober ^ol^Ienpoff ange^ihre, baräber geflattet fi<^ ber $er« 
faffer nodi teine (Sntfd^etbung , bod^ neigt er fi6f $tnnal{|me ber et» 
flen ^oraw^fe^ung. 

9)1 0 n g a n , M n, 

Linien, ton benen ^loei gelbgrün / eine li(^tgrün, eine blau unb eine 
oiolett finb. ») 

S 0 r i ii u r e, O3. 

3?on ben übrigen Subfian^cn cvl)ält nuni mit .f^iiffe be^ ®unicn= 
}d)tn SBrenncvo nur iiod) i^oii ber ^^orfäiirc ein Spectium, in hjefc^cm 
4 hfäftige, tjleid) breite iiiib in i3lcidicii iHbftänben bcfinblic^c Jicfle Li- 
nien crfc^ciiieu, i^cu benen brci auf bcii c\\iv.Kn uub eine anf bcii hiamn 
f^\ubcntpu fallen.''-*) 5" ^f'"^"' ^""'^ (?nipru;i ticfyfctt ftc!)t bic fpectral* 
analQtijc^e ^robe anf ^orjäure bev auf Barium uic^^t uai^, iiibem man 

13 

noc^ weniger afö jqqqq SD^iUiätamm iSBorfänre erfennen lann. 

3) ^pttttß bcv @afe* 

3n iöetrcff bev .'perftellimcj ber (^a«fpectra babcn tinr idKii rben 
angei]cbcn, ^a[^ mau fid) jiir C$r, um uinn,^ tcrfelben ber C^etcla idjCH ^liöl;- 
Ten uub be§ elettriid)eu ^-uiücii:' l-cDieiit. GiJ iinrb baljer imi ^utereffe 
fein , an biefev Stelle ölßic^d''fti^l ctlpaö Diä^eveö über baö 8pcctvum 
beS etcftrtfc^en Jnnfen^ mitlitt) eilen. 

!t)aö S^3ectvnm be^S etettvifd^cn gnnfenä n^nrbe j^nevft (1835) imi 
graunl^ofev unb Si)i)lla)tun ftubivt, bev bereit« bie ©rifteu,^ luebrerer 
gtän^^enben öinien in bemfctbcn couftatirt ^atte. (Später babeu ^-iBbeat^ 
ftoue ) , SDiaffon , ^Ingftvöm , tjan ber billigen f), 

^lütott)/ SBaUcn^ojen ttt), 8£^imton? tttt)/ ^i^tövf ftttt)/ 




^oqg. Sinn. «b. XCIV. £. 145. 146. — j) mm ber ©illigen, -^iottg. 
ainn. iöb. XCUI. 1854. 6. 293. CVI. 6. Gio-lö. iBb. CVII. 18o9. 
6. 473—79. — tt) ^tütfer, ^^Jogg. «nn. »b. CHT. ©. 88; CIV. S. IIS: 
CV. e. 05; CVII. S. 77, 497; C.XIII. 6. 249; CXVI. S. 27; Phil. Mag. 
VoUXVni. 1859. p. 7-20. -ttt) St. ». Sßottenljofen. '^099- 2lnn. SJb. 126. 
©. 627. - tttt) ^ogg. Sinn, Vb, 129. 6. 608. - ttf-Fi") M»g. VoU 
XVIII. 1859. 

5 
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^bm*), ^oucauit**) itttb a. ©flttiier*»») toic^tigc Unterfiw^itngeii fito 

S^otta|lott machte 5uer|l bataitf aufmer!fam, bag bad^f^ettrum bed 
e(e!trt[(^en ^unfend fein continuitßi^e^ fei, fonbern bafi ed aud einjet« 
nett fffXim, biiri!^ bunffe ^^^[(^^"tfittttte getrettnteit ^ien beftel^e. S^eat« 
flotte entbecfte, bag bad ©pectntitt toon ber SßoAur bev QKeftroben be« 
bitigt fei. (Sv BeoBa^tete 3. bag ber eteftrifc^e ^fett Iwtt Qttec!« 
fttber aBf)>ringcnb 7 befttmmte, l;cllc Sinicn gebe, nämüä) 2 im Orange, 
1 gtättjcnb grüne, 2 bläulich grüne unb 2 tjlolette, öon benen befon* 
berd eine fe^r au§ge,^ei(^net tft. @r j^eigte ferner, ba§ jebeö ber SD^c- 
taüe, 3'"^' Sabmiiim, ^nm, Sie^inutb iinl ^^let ein ®^?ectrum mit ei* 
gentt)ümlicf)en Linien liefert , luib baf; mau auf biefem Sege letrfjt bie 
gciuinütni iDiLnaiic uoit ciuauDcr uutciidieibcii föitne. -I^^affon bat bie 
top€ctia einer c\xü^tn ^In^abl t^Jictade ftubirt unb gegeidjact. ür beob- 
achtete, baB i« bcu Spectra für jebcv^ 3}ZctaU, bie er baburc^ erl^iett, 
ba^ er ben i^miUw bei ber ($nt(abung ber ^Je^bener J^^^fc^e ^wifc^en 
üerfci^iebenen 2)?etancleftvobeu überfprincien lief^, anger benfelbeu l)cUen 
?htien, njelc^e SBheatftcne ftftou uad}geU)ic)cu l)atte, eine 9ieil)e i?ou aiu 
beren rcgetmäfiii] iuici^erfe[)rteu. 9Za^ ten Unterfud^nngen t?on 5Ingflröm 
gehören bie gläu^eubeu Linien bc§ etcftrifcbeu 5""^«^"^ i^^^i Htaffeu an, 
bie einen l^angen toon ber '?latur bcs^ ©afc^^ ab, mldfc^i ber ^ninteu 
burc^bringt, bie anbeveu üon ben ü)?etaüen, tpclc^e bie (Slettvoben bilben. 
93ei ben 93erfii(ften, bie Waffon anftettte, riibrte ba^ eine (S^Jectrnm üon 
ber burrf) ben bofieu .'oiOL-\rab ber Junfeu glw^enben ^Itmofp^äre l)tx. 
Söenn mau (glettrobeu üou uevic^iebenen Wetatlen antüeubet nnb nur in 
bem gleichen (5^afe bie Junten überipriuijeu lä^t, fo erpft man 
gleic^fant baö ÖJaölpectruui aii^ ^intergruub, auf bem bie iutcufiDeren 
y}?etaUipectra frnftig ^evtnjrtretcn. ^Ingftrijm bebiente fid^ jur Unter- 
fuc^uug ber ÖJaöfpectia be§ @utlabuuii^finifen§ eiuer Öepbener fj^öfc^e, 
ber in ÖiiaäriJbren abiuedifefub bnrc^ atm. Vuft, Sauerflcff, ©ticfftoff, 
Söafferftoff nnb ^tol)^eufäurc 3iLnfcbeu i^^htiiiuitiiqeln übcrfprauii. f^e nac^- 
bem bie ©(cftrobeu uiiber ober mitcv von ciiiaHd'r ,i,äM{t iinu^ni, trat 
mebr ba<? 9}?etal(-^ ober <^V.v:t>;cctn;ni lieruor, aield)Cv in ber yjiitte gttJi* 
Jc^eu beu (Sfeftroben am beuütd)fteu a\"tt)r,ymebu:eu mar. 

•ipfiifffr Kbicntc ]id} bei fciueu Uuterfudjuugen ber eben befrf}riebe'' 
ncn @ei^ler'id)eu Oiöljren, burd} n?elc^e er ben ©nttabung^^f unten bes^ 
a?ut>m(orff'fc()en ^^ubuftiouoav^arate» f erlagen lieg. 9Kit |)ütte ber oben 
angegebenen £ufi))um))e f üUt man bie Wifyct mit bem unterfuc^enben (^af e 



♦) 2)ooe. «oflg. Änn. »b. ^IV. im. 3. 184—188. 

**) BibliotDMtte ooivemlk. Arch. des sciences phys. et nat. Tome X. Genive 
1849. n. ». De laBive: Tr»it« d'Electriciti. Tome U. Paris 1856. p.263. 
***) 9L SMllbifr. ^ogg. 9tmu Qb. CXXXY. 6. 174 u. 
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in ber SEDeife, bag ber ^Omd auf bie innern SBfinbe berfelben mir ben 
fcd^g» big fiebcn^unbertjlen S^ett bc8 normalen ?uttbru<fcs beträgt, 
biefeni ^ufion^ bringt bad nur einen fe[;r (^erinc^cn Siberfianb 
ber 8ettun0 beS eleflrifc^en @tronte§ entgegen, \o ba^ bie 9Jö^vc fdjon 
eine Bebeutenbc Cängc ^abcn fann, o^ne bag bie VcUnngsfä^igfcit auf= 
^ört. ^(citftgcitig »erben bie (SIettrobcn nid^t fo ftarf erlji^^t, ba^ fie 
fiel) t>crt(iicf)ti(.]cn unb ein siücitcij ftovenbeä 3pectrum geben tonnten, watj^^ 
vcnb bic (>iac III Olef nie fe ftarf t"|(n^enb, baö [ie ein träftii^eö Spcctvnni 
liefern, T'ie v-^lii[)e:ibc.i C>javtl:eiU1kMi erid:ciitcn fd}cn biircl' üir Öliilien 
in ciucui ;;iiad}lv.i'Ucii l^irfite, bcjicu ^.ul:'C im ciu^^cvcii Ibnle t^er ))lö\)xc 
eine anbere i[t, alo in beut lucitevcn. 2d}cii biete aufjalieubcn JarbeU' 
erfd^etmini3CH, bie für getüiffe ÖJafe fo cigentliuiuuci) finb, ba§ fic baran 
crtannt n?erbcrt fönnen , f^ciinil^ren bem (5j^>cvimentivenbcn einen ftet^ 
nencn 5InBcr ber Jarbe ^ewafirt man an(S) eine nicl^r ober tee* 

niger regelmäßige 3cf)id;itnnq bcc? ^iti^teö , bie ju fel^r intercffanten Un* 
terfntf)nngcn iBevanIa[)ung gegeben ftat. iföir geben in folgenber iabeHe, 
Uielrf)e ücn 9(. 9tc(egg aufgeftcUt luovben ift, eine Ucberfirf)t über bic 
in bcn oerjc^iebeneu !^^eUen ber 9iö^te auftretenben {Jarbenerfc^einungem 



^Benennung be^ ^ajeS. 




im en^n Xf^vüt ber 


im weiten X^Ue ber 


Sßaffcrftoff 


farntinrot^ 


röt^tic^. 


etirfftoff 


rötI}Ud}üiülctt 


rötI}lid;tnolett 






(fd^tt)äd)er). 


(S^ior 


grün 


röt6(i(l;inolilt. 


©rom 


öriinüd) blau 


inolett. 


.^■'^ 


griin 




3iiuid;lovii) 


gclDgclb 




Äicfetd)lorib 


tr>eif?Ii(^ 


reljiavbig. 


^oblen)äurc 


griiniic^ trcift 


grünticfi mi% 


(Sinfad^ Sio^lenn?af|erftün 


roja 


gvünlic^. 


'^opptit ^lo^lenlpafierftoff 


giän^cnb »eife 




^cet^len 


giäu^eub mei^ 


gtän5enb mii. 



3tu§er ben (äJa^fpectra ^at man bereite aud^ bic bnrc^ bic (Jlcftrici* 
tat glü^enb geniad^ten ^äni)>fe toon toerfd^tcbenen Sr^iiffigfei^ unb feften 

5 • 



Digitized by Google 



68 

Körpern bcr Untcrfuc^iung unterttjorfc« , bisren »ic^tiöftc Sfiefuitatc toir 
im 9la(^fte^enben mittl^etUu »ölten. 

1) a f f e c ft 0 f f. 

Kttf bem bunKen ^iutcvßnntbc bc5 ©afferftofffpectrum« — bcr 
^intergvunb tritt um fo me()r gurücf, je reittev bod* ift — treten 
brel l^etfe ©trelfeti auf Qic^c SCofet IL 9), ble mit a, ß m)> y be* 

getc^nct finb. Hce ift ein Menbenb rotl^er, H/? ein faft ebeufo ^län» 
genber gvünU* Bfaiter Streifen, lly ift ütotctt nnb f(i^n)äci^er. Rß 

fällt mit ber 5rauubefer'frf)eu Vinic F genau jufammen , ebenfo II a 
mit C nnb Hj/ in bio Juibc von G. 3!)a biete brci Streifen bc^ 
£|itcUumo in bem Ji^^ii^'i-^l)^»-' unter • bemfetbcu Siiitel erfc^einen , atö 
ba§ 33itb ber^ Spaltet, fo ^^crfällt baö eleftrifcfte Saffcrftt^ifäav'^x^idjt in 
i<id}t m\ eitter breifac^en abfoluten 33rec6barteit. *) 

5(ngftrom unb Zhakn Ijahcn ciofinibcu **) , ba^ ba§ Spectruni be§ 
$öaf[crftop aiiilcv bcti brci bereit» t]eiiamitcu i^iaien , uodfi eine üierte 
enthält, meiere beinal}c in bev 'X^itte be^< 3^'^'^^"^'^""^^-' (^«'Hf^eu G 
unb H liet3t unb einer )el)V iuteujiucu 3'vaunl)üfev')d)cu , auri) in ben 
©pectva niedrerer Sterne angctvofjcucn ^iuie cutf))ric^t, iuelc^e bic 3Ser* 
faffer mit h beseid)uet I)abcn. 

Sluper bem genannten Spectrum tommen bem Sßafferftoff not^ ^^toei 
©l^pctra gu, uämlid) ein coiifiuuirlic^e» unb ein an? 6 ^^inieiigvii^^v^" 
be|iel}enbe2? , bereu G lunili-inu^ üon ber i?erfd)icbcncn 2^emperatuv be» 
fllü^eubcn (Mafcy aVhaiujt. Sir toerbanfen bicfc iiitcreffauten 5Iuff^lüffe 
§(. Siiiiiicv, bcr unter 9lnbercu bcincrtt: „A)k\c i^crfrf)iebenf)cit ber 
;£emperatiir mu^ beim Safferftoff alö bie ein-^ige Urjadje biefcr (fvjdjei^ 
nung angefe^en trerben, bcuu an eine etmaige ^^rfältung be|[clbcn in 
n^eitere ^eftanbt^eüe fann Ui biefcni (Slemeutc tooI;( nid^t gebac^t lüer* 
ben. JDonn folgt aber auy biefen ^öeobad^tungen , baf ba^ ©miffionö:' 
I}ernt5gen einer <Subftanj mit ber Xem^^eratur fi(^ mefeutüf^ änbern 
fann. ***) 

2) Sauerftoff. 

©anerfbffgad « <Spectmnt fann nnr mitteCft f^ü^x^n, bie mit 
lttumininra*(£Icftroben öcrfe^eu finb, bargeftcttt nierben. ®i8 befte^t nad; 
^(ücfer am 9 farbigen Streifen, üon benen befonber^ 4 ftarf ^ertoor* 
treten, bie mit «, /?, y unb (V be;^eid?net tuerben. B«»äc^ft erfcmit 
man einen buu!etrot[;en Streifen an II« iiad) ber inoletten Seite ^in 



♦) ^iogg. 2lim. ötttib CVIl. Scüc 507. 
*•) Compt. reid. LXUI. p. 649, 

*^) ?O0«: sfa«. ab. cxxxv. ©.su. 
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antc^ncnb, auf tücld^cn ber f(^öne rot^e Streifen Oer fofgt, [obann 
^loet fd^md^c, grünlich gelbe, jirei grüite 0 /5 «nb 0^, einen blauen 
«nb. jule^t ben fc^ön violetten <l5treifen Od\ 5)er ^Streifen 0« ijl 
nac^ bcv rotten Örän^^e burc^ einen Breiten , nac^ ber üioletten 
©vänje burci^ einen fd^malen fc^ttjargen Siaum begräii.^t. 

2?an ber Siniiiiicjcu *) , ?lik][trönt '^•■*) haben )|.^aiei euie nod) ^xq- 
Jere ;'Ui,)ai)l Vinieii im ^uuerftüffi'vecnnni entbccft. 

-y{.ad) iiuUr.ir Uiifeii fic^ bei bcm 2auci|ioff, ebenjo tüie bei bem 
iiHij]ci[icf|\ bret ucridiiebcue 2vectva mit km Qnbuftion^ftrome er^eu* 
gen, je nac^bem uuui tiiu in bev 9?i?i;re eine größere ober gcviu* 
gere J)id)tii]lcii gibt. Va^ aber and) biefe 2i>cr[d)iebful)eit ber ^pectra 
iebiglid) Z'^io^^ üerfcf|iebener Temperatur be^$ @afe^ ift, ba§ folgt 
au§ ben S3er)uct)eu mit ber .s^")oUv]"cl]en lütaidiiuc. 1)a& continiürüd^e 
©l^ectriim be^ ©auerftojfc^ QQijm ber niebvig)teu iem^ieratur an , ob* 
mt){ bei i^rcjlcr ^id)te bco Wai'ec^ fid} md)t jeigt, tücit es burc^ bic 
contituiirlirf)c d'ntlabaug ber ."pülg'jd^en SDiafc^inc fic^ au^bitbet; ba§ t»pn 
•^Jliicter be[d)viebene Spcctrum, trelcbe^ in feinen niefenttit^en 5tl;eilen bei 
^affenber t^icbte bcv ÖJafeö fid^ aud) mit bcm fleinen 9f?ubmfLnif')c^en 
^Ippvrrate l)ev|teUen ili^t , gel;ört einer Ijüliercit Xeniperatar an. Segt 
mau ben (Sonbenfatcr am bic .^of^'fdie Ü)2aid)inc, fo c\cht bac^ continuir^ 
(ic^c <3)?cctrum mit einem 2d}lage in bas i^iuieujpectrum über. t^a§ 
pte^t t)en $l>iitlncr gefanbene, hjeldjeö au§ prad^tüoüen (Mrnppcn idjarf 
begrenzter IjcUer l'inien auf bunltem 0)runbc uorpgemeife in CN5riin imb 
S3(an befte^t, unb trclrfjef^ ntit bem Diu^mforff'fdien Vlpparate bei ber 
minima i]! 11! (^ac-bidjtc uiib tnit ben CSnt{abiini]cu ber Vei)better glafc^e 

erzeugt tvirb, ge^i)rt be^^alb ber l^öd^ßen ZtvXffix&tuv an. 



^er @tt(!|loff beft^t bei berfii^iebenev <£r^t|ung ^toei gatij toerfd^ie« 
bene @^^ectra ***). f&d ber |)erftcüung ber @titfftofff^?ectra iratg We 
®^§Ux^\(i)t 9l5^re »eit für^cr gettonuneu merben atö %mü\^uM}, bad 
nur btö einem !^nuf iion 30 bid 40 ättiUim. etoacuiTt unb 
ein träftiger fRu^mforfffc^cr S(p)?arat in Stntoenbung gebrad^t merbett, 
nm bas Stc^t bes glü^enben (S^afeiS mi)gli(^ft intenfiti ju ermatten. (Sin 
|tat!ed <S|}ectro)co|} mit 2 bid 4$riiSmen ift ebenfaüs gur Beobachtung 
ber ^p&Axa erforberfid^. 

IDad bei ber niebrigflen S^em^erotur ergengte ^pectrum nmtt man 
^Bptctcm erfler Orbmtng. 3:igur 5. %al iL ftettt baffetbe bar. (S» 



•■) 3lnu. SBb. 106. ©. 622. — **) '^oc^^. %m. S3b. 94. e. 156. 

Phii. Trans, for 1865. 5jJoöö, 3tnn. 5üonb 126. ©cite 535. ^gg. Sinn. 
129. e. 516. 
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toirb ermatten burc^ bic bircfte ©ntlabunc^ etne^ großen 9iu]^mforff'fc^eti ' 
^)}araled cl)ne ^utvenbimg einer li^ei^bener {^(afd^e ober burc^ Slmoen« 
bung einer ^oli'fjjen SKafd^ine o^ne aufgelegten ^oubenfatur. 

!Da§ S^^cctviim erftcr Orbnung jeid^net fic^ fofort burd^ bie eigen* 
tpm(i(^e Se)(^affen^eit ber S3äuber uad^ bcr Diofctten @eite, m bic 
me()r brechbaren ©tral^leu (iegen, aii^. iDte \(fy[oax^en ^änber finb 

ber Sage unferer gigur ret^tö fd^rf begrenzt, »ä^^renb fic nac^ 
lin!'^ attntätig ftd^ abfc^n^äd^ett. Wx mUerfc^eiben 16 ungleich l^eite 
I93änber unb ^mt fintd Don F bvei fd^mafe unb red^d t)on F 12 
Breitere. !Dad fEui^re^en ber redeten @eite be^S ©ttdEßofffpectrumd toirb 
nid^t unH^afTenb mit ber iSanneitrung einet bortfd^en ^Me (sp. of 
chaunelied Spaces, ^p. ber geflreiften Selber) bergßd|en. ^ ü^ri« 
gen Streifen nad^ bem rotl^en (Snbe tfin f^im ein anbered flnfe^en 
atö bie oben genannten nnb finb unter ftd§ nal^e^n gtetdjf l&reit. 

!Da0 ^ipttimm, bad man Bei Slnmenbung ber ^mten 2:em))eratnr 
er^ftCt, babnrd^, bog man eine, menn and^ Keine, iSe^bener f^tafc^e 
ober Bei ber .^ol^'i'c^en fD^afd^ine ben (Sonbenfator einf^altet, ^eigt 
fel;v ^)dk iS^nien in alten feinen vlll^eifen auf bunfiem (^runbe, bie 
^eUften im OkUn nnb O^etB* ^ig. 4. Staf. II. gibt naS ein B\Xb bon 
bemfetbett. ©d^on ein flüd}ttger !9Serg(eid; ber Beiben ^ipectra (e^rt, 
ba§ biefelBen nid^t bie entferntefte ^(e^ntic^fctt mit einanber l^aBen. 

S5ei bem SBerl^atten beS ©ticfftoffiS in bicfcr ©e^icljung finbet ein gro|er 
Unterfd^cb ftatt in 33evg(cid) mit bem be§ Sffiafferftoffa uub beS @oner* 
poffS. iöei beu erftcii (^a|*eu faim bicfclbe 3lrt ber ©ntlabimg je «ac^ 
ber !l)id^ttgfeit ber in bie ^"Röf^rc ctnge)d)lD)!eiuMi ©ajc 1^1113 ücridiiebene 
©pectra IjcrmTufcu , u\il;icui bei bem «Slidftoff uuv bcr |?Iu\5üd)e 
4^iiid)tv{tt grö|?evcv ßleftvtcitdtc^iuciu^cn l:cu)elbcn in ben ^uf^^^^"^ i^^'^^'' 
,^iiiiif)rcu bcrniQ;], i;i lucld^em cv bav 'Spcctvimi ^lucitcv Drbiiinii^ liefert. 
„Man mirb be^l^alb beim ©tidftoff, bemerft liier^u SüUiier, in bcr 
3^I)at ton einer aüotvüpcn SDZobification [prcdicn tönucn , meiere ba§ 
ötücite <S^?cctvnm liefert, nnb n?eld)e bnrd) bic plöt»(ifi)c (Sntlabuug gro* 
^er ©(eftricilätcniciu^en ijcbübet mirb, bic aber iineber in bic gcujö^u* 
lid^c äuvuctteijvt, jobalb bie 2;enq?cvatur beö ©ajeö fic^ erniebrigt.'* 

5) C 1 1 0 £. 

üDaö '3^:cavani bes ß^torgafc«? bcftcl)t ano 6 farbigen nnb llbunf^ 
U\\ hinten. 9?on bcu farbigen jcid^nen fid; befonbcrc^ 'd au<?, ( Irr ein 
;li1biif(i ip'iinei*, Cl ß ein grüner nnb Cl^ ein blancr. I^er erfie Cla 
ift iievrad), bnvd) ^\vä bunflc l^inicn begränjt unb burc^ brci jolc^cr 
t^ui^n iit Streifen oon einfacher breite get^eUt. 
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5) 33 t 0 m. 

Wtan erfennt in bem 9romf|)ectrum 19 ffttU einfache «Sttdfen mib 
^tvav 2 vot^e, 1 otangefaTbtge, B gritne, 4 blaue unb 4 tnolette. 

6) 3 ob. 

^obf))ectntslt beßel^t aus einigen 20 IHnien, unter toti^tn [ic^ 
4 rot^e, 1 orangegelbe, 4 gelbHc^cjrüne , 2 gTüite, 2 Uaue unb 2 
Otolette burd^ befonbere ^cutiiäfiai au^^eic^nen. !£)ie 2 gräneit Linien 
fitib am l^eUften, fobann folgen an .^eUiofeit bie orangegeCbe unb eilte 
bfoue, bann bie 4 rotl^en unb eine iHoiette. 

^ bad 3fob l^at^ toie IBttfiner nai^etoiefen atvei Derfc^bene 

7) l^^oSy^^c. 

Jig. 6. Xaj. 11. L^iebi eiti ;'M[r reo iHio^p^orfpectrum^?. ^. G^ri- 
ftofle unb 5- Seilftcin *'*) cuüuictcücii ui einem ©allen Pen 1 Viter 
Q'nl^alt 3Bafferftof|\3aö imb (icf^en baffetbc bnrc^ ein mit einer *^Iatiu» 
)>i^e ücri'tl^cue^ ?fio^x auetreten, ^ac^bem man fic^ über,^enc}t ^atte, 
ba§ bie SBafferftoffflamme feine Viuieu im <S^cctro[cop c\ab, bradjien ]ie 
ungefähr fo öiel ^H)Döpl;or, aUi in bem Ä'opfe eiucig ^uiiöl^ol^cfien ent* 
l)alten, in bie @ntiuicf(inu3t>[(ai'rf)e, unb augcnbücfüd^ trat im ^nnern bet 
Jfamme bie fc^öne i'maracjb^viiue 5^^^"^""^ ^i"« gefärbte Sr^oninie 

irurbc nun mit bem Spectroicop i>on ^^iunjen unb ,Hiid)^cff untcrfud^t. 
Mthtn ber iDktriumliuie ^eigtcn [idi ^ivci ))rä(^tig grüne Öinicu Pot unb 
P/? unb ,^n?if(^cn bcv gelben ^iatriumiuiie unb bicfen beiben gvüuen eine 
britte grüne, aber lüeniger beutücfie Viuie y. 5Ii!cfi I:ci öfterer ©icber^ 
fjolung ber 33erfud)e mit gciuöf)ulici)em ober mit rutt^em "l^tjo^p^or roa^ 
reu btc ^^cfultatc immer bicfelben. 5(nrfi bie i^boeüljorige @äiire unb 
unierpl;o£>pt)crige Säure geigten biejelbcu CXi'icl^einungeu , fo baf? Diefc 
^Jieaftion je^r gut jur Sluffinbung Don ^l^oi^pl^oi' tu ^eigiftungi^fäQeit 
angetoanbt toerbett Um* 

6) tt 0^1 1 n \ ä Vit t, 

'^a§ @|)ectrum ber ^l'o^tenfäure änbcrt fid^ ttjä^reub ber @trom 
Ijiuburd^ge^t. BiameutUc^ erblaßt ber urfj)ruugüc^ gldn^eub rotl^e Strei* 
fen im Stnfange bc§ ©pectrunh:^, biö er jule^t, mo baiS ^Spectium fic^ 
lü^i mel^r äubert, faft gauj^ uerjdjiüiinbcn ift. 3)a§ couftautc «S^jcctrum 
gehört "PlücEer'^ Angabe bem ^^teno^bgas an. 



*) ^Hfl* ^ 168» **) Goinpt. md, ^. ö& 399. 
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^ngftcam *) iinb ^vmd **) ^6eu bie faft t}öUide ^bentität bed 
^o^tenfäure* unb ^auexftoffs»t>ectrums nac^getviefen. 

9) ftoH<KOS9b. 

33erbrenut man Mo^leuo^*t)b au bcv Vuft ober mit (Saueiftoff, )o 
ex\)iiU mau ein coutiuuirlid^cs^ ©pectrmn ol^ne ^eflc ober biintle i'inicu, 
in iüclc^em t?or,^u{jömci[c bcr cjrüiie uuts blaue Zi)c\[ gut cutiuicfett ift. ***) 
(Siiic ^o]^lciicp)^flamrnc jebcdi, nietcfic biird| i|?erbiemien tton .f)ol5fül^leii 
in einem (^cblä)Cüi'cu l}cviuni'\cbvad)t iinrb, bei bcr atjo i^ol^tciicjipb t»on 
äiemlicf) ^cl^cr Jcmpcratuv gur ^erbreunuiu] i^clangt, jeigt in beni con^ 
tinuirlidjen 3^jcctrnm einic^e IjeUc l'iiiicH ; je l^ö^cv bie iiemperatur bCip 
ÖJa(c^ fteitjt, bcftü nie^v iihmn er[c{)cineu. 

I^a« Vüuenipectviim einer iiof)(ciioji)bflauimc cv[d}cint auf einem con- 
tiiniirlidicM 3|.^cctrmn unb cntljält nicbrcre (s^ru^^^eu l}eüer Linien unb 
einige bunfte 'ilbfor))tton!d]'tvcif en , toelc^e t)om rotten h'\ä ^um bioletteii 
(Silbe unregelmäßig oert^icilt finb.- 

T^ad <S)3ectrnm, trofdic^ eine mit ,QoMenojt^bga^ gefüllte (^ei^ter^ 
fd)e '3{bi}XP 5ci{|t f) , fiunint mit bcm bev ^iloMcnoj'tibffnmme iiid)t v.'h^T 
ein, ba fotuo^l ^age als ^ert^eiluug ber Zauber uub i^iuieit anbere fitib. 

10) (&fftefäumn^9bnb, 9U(o^I, Kettet. 

ben ^pectra ber (5|')igi"änre fomo^t alö beö 2ltfol)o(ö unb be§ 
2let^cr§ finben mir uat^ ^lürfer eine Uebereinanberlagcrung ber beiben 
®pectra bcö Saiiev[toffö uub ber Äol)Ieufäiire re)p. bcö ^ol^leuo^i^bgas 
mit geringen '^ibmeid^nngen. • 

11) . 6c^>rocfeIfoMenitoff« 

9tu(j^ in bcm ^Spectrum bc^ @(i^»efetfoycnftoffö fanb ^türfer eine 
(S^oinbittation be^ SaffevftofffpectYuntiP mit bem ber ^^ienffiitre (tobten* 
oi^bgafed). 

12) 4S ^ I 0 c 2 ® i I i c t H m. 

9iac^ bcv :'(iuiabc iumi ^;Uiulci bc[tci)t bax> 3pcctvinn bcy (Sljtor- 
@i(icinm§ aii3 einem jdjöncu riHl^cii Streifen, einem ctiuae^ fd)iräri)cren 
riaiK]e]"tvcifcu, einem g(eid) l}eUen, grünen 'I)op^?e(ftreifeii mu einer bei-- 
Uli ^uüc in ber Mxiit uub ma^r|d;eiutid} ^mei DuiUeiuiulcuea 3ticifcu. 



itJogg. Stnn. »b. 94. S. 156. — **) % ibcafacf. SoS fiuftipectnim. @. 22. 

nnoreaä Sieleaa. Öeiträfjc uir Äenntnifi ber 3JomTncnfpcctro tüI)lc«)"ioff^oItigcr 
0afe. 3luö beul f.Vir. m. b. ©i^b. b. f. 2tf. b. SBiffcnfcO. ILW»^. «©ril^eft. 
^\ix%. im, — t) i^üder. ^ogft. 3lnn. ^. 107. e. 594. 
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18) 3 i n n r 0 V i b. 

$)ai& ^pectrum beffelbcn cmhäit b Vinicii. ^511 iÖctveff ber gäv* 
buitg be§ glül^eubcu 5)ampfe!5 bemcvtr 'l.^liicfer : „Qu ^^"^ «jeitevu 5;l)cUc 
ber StÖ^rc \mx bie beö eieiivi)d)eu l^iditc^s ein faftigcö tiefet 

f^ian , ba^ beim Cliutvitt iu ben engen 5;t;ci( beifclben plciMicf) in biv? 
lffiön[tc reine (>5oli?jjelb fid) ücrtttaubelte. ^ic negatiuc (ilcttrcbc mav ucn 
rel^farbiijem Vid}te iinu^cbcn, %U5 bie Sfüjl^rc mit ibveni ircitern 5^bei(c 
auf bie einaubev geuät)eitcii .palbanlcv bc«< c\vot^^n HkUxoma^^ncii^ flclci^t 
iünvbcn , j^ucften , «ad) (Jrref^nng be^ ilVacjucticmn-? , bic fd)ijn)tcn golb* 
gelben 53li^e, nad) ber S^ao^c bcr 9Jöt)ie balb angezogen, balb abgefto* 
ieii, balb [eittpäiti^ abgeientt, buv(^ ttai ruhige blaue lUc^t." 

14) ü u e d { i i 6 e r. 

(Stne mit OiieiffUBevbatn^jf aefüttte dldl^re, in nwtc^r ber ^xvd fo 
gering war, bat bad Ouctfftfber, »eli!^ed ine ^Sleftroben bebecfte, beim 
(SrtD&rmen auf 40 — 50^ 5U fieben begann, jeigte bie oben genannten 
Linien, unter toeld^en mti} ^lüder fic^ bejoubers» brei aui^^cid^ncu, eine 
gelbe, eine grfine unb eine i^ioCette. 

15) e n> e f c I f ft u V e (^(n^pbrib). 

jDer mbgiic^ft tcrbünntc J)am|?f ber ©c^trefeljänrc, SO3, giebt un* 
tev 5(nh)enbung eincg ftärfern 3"^"ftion§apparatcs in ben gpmij^nlic^cu 
<Specttairö^reii eincö bcr fc^önften nnb farbcnrcic^fteu, am l^elien l'ic^t* 
jtrcifcn auf meift fc^toar^em Ö^vunbc beftc^eubeö ®)?ectrum, n?cldje§ me^ 
fentüc^ and 3 rotten, 1 Crangeftrcifeu , 1 gelben/>4 grünen unb 9 
blauen unb ttiotetten «Streifen be^ei^t. *) 

16) ^ 0 H e n 10 a f f e t ft 0 f f e. 

Jöte Unterfuc^ungcu über bie <S^?ectra ber Äoljtentoafferjtoffc finb 
nod^ tti(^t jum 5lb)d}Ui^ gelangt. ®»on, ber fid^ bereit« 1855 mit 
ber i>ectroIanalt)tifc^en Seobadjluug bcr Äo^ftenn?affcrftoffüerbinbungcn **) 
befd}äftigt \)at, gelangte ^u ben ©(^(uSfotgerungeu, l)bag bie i^oge ber 
Ivetten Linien in ben ^pectra ber berfd)icbenen ^^[enmafferftoffe t>t>n 
bem quantitatioen $er^ältni|]c 3iinid}en «»lo^lenftcff unb Safferftoff m* 
ob^ängig unb in allen %&ikn bicfelbe ift, unb 2) baj^ iöerbiubungcn, 
rvtiä^t au|er ^io^)^cn)to^f nnb Safferftcff and) noc^ Sauerftoff enthalten, 
Spectra geben, bic mit bcnen bcr iiDl^leniuafferftoffe ibcuti)c^ finb. 'l)tb* 



•) ^IJlücf«. ^080. Sljin. löb. 113. ©. 278. 

**) Transaetian» vf the Royal Soeiety of Ediiigburgh. Vol. XXL ParL III. 
p. 411. 



üigiiizea by LiüOgle 



74 



Bh« I)at biei'e^ cbcnfado beftätigt. *) "I^agcgctt l^abcn 'Rinder unb 
2)iovren oetbünnte iiül}leinua||crftoffc in ?Rö^rcn cinjieicl^toffcn mib biivc^ 
(Slcftricität (cud^tcnb gcmad^t, ttjcbinrfi fid) tocr[(^icbene 'Spcctra erc^abeii. 
©benfoteeni^ tuic bie T^raoe, oh jctoin tcbfcnftcff^alnr;?!! (^5afe em eige» 
nc^ Spcctrum vifoiimu, beanuiHntct ift, fuib bic ö'^'a^eii crfcbiqt, ob bic 
lirfit-iel^cribci! 1.l]eilct)en t»e§ aihjgcici}ietencii ^o^tcnftoffy in bampfforinigem 
^uüaüLC fict) bcfinbcn, ttjic bicfc!^ angenommen wirb, ober ob bie t>on 
5tttfielb**) perft au^gcfpvoddcnc Sinfid^t \i<i) bestätigt, baß bie <S^)Cctra 
atUx So^lenftofjteribinbundeii atö (^pectra beiS ^filettftop aufjufaffen 
feien. 

$)aö ^pectcum b«8 fc^mercn Äo^lcnwaffcrftoffö (bcö ©(a^tgafeö) be* 
fielet nac^ l'iclegg a«0 einer ^xivppe t)on 5 rotl^ett hinten, einer ÖJruppe 
bon ö geObüc^grünen hinten, einer ^ru^pe bon 3 erbfengvünen Linien, 
einer (5$r«|j|)e öon 4 ^ettbloueti IHnien, einem breiten blauen unb einem 
Ivetten bunlelbioletten $anbe, smifd^en toetd^en eine f^male ^al^tnotette 
IHnie liegt. Slugerbem ift hn uttraoio(ette ben »rüde»**) ta« 

toenbelgrau nennt, Don einer grogen fbn^i intenfito f(|toar)er i^nten 
bttr($309en. 

17) SD) tt H e 9 b a m p f. 

X)er Safferbampf erfcibct beim .s^'^^^^^^W^^^Ö^" ^niuten^^ eine 
^erje^ung in feine ^-}^eftanbtbci(e. ^)aö au§ ber ä^^^l^^^iHl t^cvi^cvi^es 
gangenc '2aiiev[tcft9fi~' t?cvbiiibet fid) 511m Xtjeif mit bem 'j.Matin ber 
nenatioeu CSieftrobe. Daö ©pectrum bc^ Saffcrbampfe)^ ift eine lieber* 
cinanberlagcrung beö Söafferftoff = unb ^aucrftofffpectrumö , in ttjeic^cr 
jebod; bie 3auer(tofftinien ^infid^tlic^ il^rer ^fntenfität nur eine unterge« 
orbuete <Stettung einnehmen, f) 

18) «tmt)fp9arif(|< £ttft. 

!Da§ ©pcctrimt ber atni. Vuft, luic man e0 erhält, mmx man ben 
eteftrifdicn gnuüeu 5U.nid}Gii (^rapljitipitH^n cbev l;intängücf) abt^ebraunten 
^(atiuaipi^en iiber[pviiu-|en (ätu, muB alö eine Uebereinanberlageriau3 be^ 
'Stid ftoff * , 3Bafferftü|f* unb *£aiier[tü[fipectrum# angefel^en ft»erben. 
519. 13. Xa]. III. 1)ic atm. M^Ienfäiivc übt feinen mcrtüc^eii (Sin* 
fln§ auf ba^ <Specti*um au^-. T)ie gei^enjeitige i^age ber i'inien bleibt 
uuueränbert biejelbe. ^ie itiinienia^l [c^wanft mit ber ^ntenfität bed 



*) ^oqg. «mi. 58b. 122. ©. 505. 

**) Edinburgh philosopli. Transactions. Vol. XXIX. p. 224. 
***) t^ofls. 2lnn. m 74. S. 461. 
I) ^tUcfer. 'ipoaa. ftnn. IBb. 107. 6. 606. % S9roM* i^od Snftfpccfanim. 6. 16. 
1866. 
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iGt^teiS. ^a§^ Qntenfüätöber^ältnig ber ^auerftoff« unb ^ttcfftopmen 
Uetbt, fo totvt bie^d^ung biefed eirfetuien (ägt, imtnev conftant, mä$« 
renb bie j^ftttenfität ber ^fferftoffßmen mit bem atm. gfent^ttgfeitöge« 
l^atte tMtvtirt. *) 

9{ai|tvo0. 3n betn g^^efte bon foggenborff Knnalen **) tl^dlt 
Sl SBfillnei: bte C^rgebniffe feiner fovtgefe^en Untetfud^unflen über &a&* 
mib snxnr bei l^ol^ent !3)ru<fe mit. Bptdki bef<l^5fti0te er ftd^ 
mit ben @)7ectra bed Safferftoffd, @auerfloff0 mib @tidt|loff3* )99et ber 
$eobad^tuiig bed Sßafferfto^))ectYumd fanb er^ ba| baffe(be bei load^fen« 
bem ^rudfe an ^etttgteit ftetic^ 5una]^m unb, fid^ immer mel^r bem ei« 
ned continuirttti^en nä^ernb, ^iiie^t bei einem ^Örndfe bon 12B0 tooDf« 
[täubiä hl ein fold^cä üOcrgtucj. Sei biefem JÖrudfe refp. JDidjtiäfeit bed 
®afed tvnrbe bad @))ectrum wal^r^aft Menbenb unb setzte bie ifUi* 
trtumtinten atö fc^öne bnuKe Linien, „fo baj; alju auc^ baiS gid^t bed 
Safferftoff^ajcS intenftb genug i]t, um in einer ^Itmofp^äre bon fRa« 
triumbnm^f eine gpraunl^ofer'fc^e ^inie ^n erzeugen ^ ein Sen^eid, ba$ 
baju mcfft boS Sic^t cineS glü^cnben fcftcn Äör))erg crforbcritdj ift." 
92ac^ bcu 33eobad^tungeu üoii SBüdnev ergibt fic^, baß man bei bem 
SS^afi'erftüif 4 ücrjrfjiebcnc Spcctra uutcrfc^eiben fauu, nämlid;: „baö 
erfte 3Baffcrftofff^ectnim , hiv l^fütfer'i'c^c , luetc^ec- aus ben 3 Linien, 
H«, H/9 unb 11^ bL]"iel;i, lay ani^ ben 6 grünen ?imengruppcn bcfte^ 
^ciibe S^jectrum, njeld^e:^^ fid) ^eigt, Wenn in ber 2pcctra^rö^)ro nur nu- 
nimale ©anmengen üor^aubcu finb, unb iücnn mau buuu oni einfachen 
J^fnbnftion^ftrom, ober bic Gntlabnngen einer 7yl^ifd>e burdj biejelbe I)in= 
burd}jenbet, unb f^üefjlic^ bac> ccntiuuirlid)c £|>ccUum, ti^elc^cig fic^ ^eigt, 
tücnn bac^ öav in ber ^pectralröljre eine groj^e X^idjtic^tcit i)at, unb 
man bafjelk burd) bic (Sutlabungen ber 5^'^fd)c ,5um ^lü^en bringt." 
5lud) ba« iSanerftofjTvcctvuui Itcf^ fid) bei ljiuläui\lid) gefteigertcm $)rucfc 
bcö ^a\ii> in ein cümiuuirtidic'ö Spectvuni überfül^reu, iebod) lüaren bic 
©rfd)cinungen, tpclc^e ber *^auer[töff in bieier 33e3ie5ung ^eigt, imi ben 
beim Saffcrftüff bcübad)tctcn ^uefentlid; üerjc^ieben. 3)cr Sticfftoff un= 
terf^ctbct fid) r»on ben beiben genannten (Sfemcntcu in ^e^uc] au] ieiuc 
©niif]icnyferbältui[fe ]ei)r tuefentlid). :^lnd} bei biejen Unteriud;uugen 
tonnte 2Büüuer fid) bec^ (Sinbrucfc«-? uid^t ernjc^rcn, atr^ l^abe mau e^ 
mit jtüei uerfc^iebeueu ^i^.n*pern jn tf)un, benen bic iievidMcbenen 
@pectra entf^jrec^en. 3) er crftc liefert baö ^pectrnm er|ter Orbnung, 
ber zweite bay Öinienf^jcctrum unb bei ^inrcic^enb l)ü^er Xcm^peratur 
jmiff^en ben i^iuieu unb (^mpptn ein continuirtii^ed ©^ectrum. 



•) Masson: Aon. de chim. et de phys. Ser.III. t. 31. p.302. Slngflröm: ^0(^(^. 
9tnn. »b. 94. 58an ber äßtUigcn: ^om- 3tnn. «b. 106. ©. G19. 5, »rafacf : 
:£)aa:i^u[tfpectcuin. 3(6äanblung bec tiatuifocfc^enben ®<fdlf($aft 5U ^atle. Sb, 
**) $O0S. Win. »b. GXlXyil. %e, 7. 1869. &, 837. 
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. ^ie toen!({en oBeit gegebenen finbeutun^en üBer bte ^etf<]^teben]^ett 
unb aßaunti)faUig!eit ber «C^miffion^eirfd^utigen bct <^a[e seigeti aur 
(Sknttge, »elc^ed tveite gelb ber ^^äti^leit bem Srovfd^ev no^ offen fielet, 
bi^ übevaa unb ^Meit fiber fene noü^ buntCen SBerl^äCtitiffe er« 
Siclt »orben fein wirb. :gcbod} aud; ^ter erwarten nnr ^uoerfid^tUt^, 
toie in fo mand^en anbern gfatten , bod Sid^t toom Mp. 

E. Öaö ^bforptiouöfiicrtrunu 

1) ^bfor4)tlim^f1t»e(trtim erftet ;Orbttim0* 
ttmle^rutifl bei; Spectcoitinieit. 

X)ie imiicic SJerfettung üon l'ic^t unb Särnte meift barauf ^'\n, bag 
t^rcr (iutneliinui eine äftniidic, trenn iiid)t ötc|c(bc llvfac^c ^u ©rnnbe 
ücßc. -^lad] bcv lliibiilationvtt)covtc iül)vi a\ki^ l'id)t tjon 3d)n}inc\unc^en 
cine^? anwerft bünnen über cm c\a\\^ci\ ^ll^cltcnraum ucvbvcitctcit 3tc[ic:v 
boc- ;HciijCV£v l)cv. T^te 5(ct(jertl^cUd)cn einco IcmiiuuiCcii .Hiufav uvcil- 
liicii in ätjulidicv ^^i\c, iinc bie 2;(}cuti)tu ciuc;:' )d}aUcubeu, bud} füllen 
jic^ bie 3d}annguu^cu viel vaicher. 'X)k Sic^ttd)tpiiupiiK]en t^cilen fic^ 
bcm 9let^er mit, bic ®d)a Iii c^tinucjuuijeu ben ,Siiii*vcill)eild)cu, crftcve mcr- 
bcn burd) 9?cvinittlunti bee Öcficl^tc-fiiiue^3, te^teve burd} 5l^ermittliuu3 beö 
(^cl}övfiune£> iual)r9enonimen. 33ci beni ^Sd}a(Ie untcrfc^ciben ]id) bie Xöne 
ton einanber burd; bic 93ev[t^icbenl^eit ber Qt'it, bie ein Jf^eildnu 5U 
einer vSdjnjincjnng bebarf; bei bem iii^U bevul^^t bcv Unteri'djieb ber 
Javben anf bem f^teid^en llmnaube. 

^ic ;'lctl)eitl)cild)cn id)anniien, n^enigften^ inioiucit ilivc ©etrei^nnij auf 
unfev 2(uc}C eine ^ivtung ausübt, fcntrcc^t auf ber ^liid^tiuu], in luold^er 
fid) bie ^^cmccjnng fortpfUmst, fic mad)eu alfo, lüic bie -il;eiic ciiu'^> 
f(^iüiiu]cnben eeilc^ TranöüerfalidiRnugungen unb Cv cntftel^en Sl^cllcnbe^ 
n)cguni]cii. 't^ie Viditirdlen, lüeklic bic (£m|?finbuui-5 ber iHnfdjicbencn 
garben licrvorbriiu^cii, bcfi^en aud) vcr)d>iebene iß3ciletiläniicn. 5iimmt 
man mm an, baf? bic 5öärmcftrat)len in bcrjelben Seife bou 9(ctl)cr* 
fd^minguucjen ^errübrcn, loic bie Vic^tftrat;(eii, (äffen fidi maiKhc Gr- 
idjeinungen, bie biivd; bie SB'ivme Ijeruorcjcnneu luerbeu , fcbr leid)t er- 
fläreii. (Sv iinirbcu fid) al£«baim bie 2tet()erid)rinugungeu ber Siirnic 5U 
bencu bec^ Viducv cbeiiio bert^nUeu, Jüie bie tieferen Xönc 3U beu l)Öl)cren. 
Gl;lorep^ini, einer ber .sier^^er, n)e(d}e im Staube finb, bnrd) lyfuove^* 
ccnj bie ili>cUenläni-;c bor nltramoleticn <StraI)tcn fo bcrläni^evn , baß 
fic bcn beut ;Hugc inatjrgcncmmen tüerbcn föuncn, ift and) im Staube, 
bei beu für fic^ fi(^tbaren Straljicn eine \o\dft 2i5crlängerung ber äßeUcn 
eintreten 5U Caffen, ba^ fie nic^t mel^r fic^tbar finb unb nur aiä Sär» 
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mcftva^lett auftreten, ©ic ai)o bic ultYaüiotettcn ©tral^ten in ba§ op* 
tifc^c S|?ectvum über bie öiolcttc Öiränje l^ineingerürft werben, fo laffeii 
fi<j^ bie ]id)tbaven ^txa^tn ÜUx bie votl^e &x&a^ l^inaudtücfen nnb 
jtnb bann Sörme. 

^ie S&ntteftra^Ien finb alfo il^rer ^atitt na^ ben Sic^tfltal^fen 
gfetii^*); btefe bttben eine fpectette S((affe |ener. i>\t nid^t fid^tbaten 
S&Ttneftral^Ien miterfi^eibe'n fid^ bon ben ÜJiii^tftical^Cen nur burd^ ben 
Sevtl^ ber ©fi^ttingundSbauev ober Seffeniänge. 

Wk Sfirmeflr(^(en gel^ord^en Bei il^rer 3rort))f[att3mtg beufelben <§)e» 
fe^en, bie für bte Std^tftral^ten erfannt toorben finb. 

(Sin (eud^tenber ttHtpex, ber in einem leeren fßaume fiä^ befinbet, 
fenbet ^ic^tftral^ten an$, bte unäbl^äitßu] loon ben S{0r)>ern finb, auf toetd^e 
fie faileu ; entfprcd)enb [iub aüe Sarmcj'tra^ten , mcld}c ein Äorper auS* 
fenbet, ttnabl}aiujicj uon ben Körpern, bie bie Untgcbuncj jentö Wfben. 

SBon ben Särmeftra^leu, bte bem ^rper'bon feiner Umgebuna ^u^ 
gcjc^icft »erben, »trb ein abforbirt, ber anbete in 9?id^tun0en, bie 
butd^ ?Rcftc;fion unb Srcd^ung geänbert finb, njicber fortgefanbt. JÖie 
toon t^m gebrochenen nnb reffeftirtcn 'Straelen beftel^en neben ben toon 
il^m anr-gcfcubotcn, obnc ba^ eine f^ciicnfcitige •Störniu] ftattfinbet. 

:4^llvd) i:iL ^jäniioftvaijlcii , acUl/o ein £ijr^)ci" auviciibet, njirb ber 
Sieget uad} bic ibaiuuuicnge, bic cv entl^att, einen 3>erhift ertcibcu, ber 
ber tebenbiijcu Ätaft jcucv 3tvaf}lcu äqnbatent ift, nnb bur^ bie 3Bärme* 
ftral}leu, bte er abjorbirt, einen (^ciuinn, bcv äqiiiivilciit \]t ber tcbenbi^ 
gen ^raft ber abforbirtcn Strabtcn. ^icii-nffcn JäUen tanu aber 
eine 9tn^nabme toon bicfcr ^Hcgei ftaujiiibcii; iubcm bic ^iUbior^tion nnb 
bie ?liic-ftval)lung anbevc 5)eränbernngen bc> .^iLn|.iery beiuivtt, tuie 3. 33. 
bei körpevit, bie fern Vicbte d}emi|d) üevciiibevt trcrben, nnb ?id)t|'augern, 
bie bnrd; bie lHii.-?|tiali(iiiu-i be^ l'ic^te^, tnetdjc^i fie anfgenommen l}aben, 
bie (Sigenfd^aft teud)ten üerlicren. Scfcfie Jälte fotten anögefdjtoffen 
iuerben burd} bie 5(nnabme, ba|l ber .Svörpcr bic Gigenfdjaft befi^t, 
ber bnrd^ bic Strat^lcn, bic er auc-ienbet ober abicvbirt, nod) bnrd) an« 
bere (Sinffiific, bcncn er lüh^iefct^t tft, iivienb eine i^cvaiibcrnug ,',u erlci- 
ben , lucmi jeine iemvcratur biird) ^■^utui)viütg ober (Snt^iclnnig ücn 
3Bärmc conftant ermatten trirb. Unter bicicr .^kbingiinoi i]"t md] bcm 
©afee t)on ber ^^lequitjatenj bon Särmc nnb ^^rbeit bie Särmcmenge, 
wet^e bem Äör))er in einer gemiffeu Qcxt jugefü^rt n?erbcn niu6, um 
bie 3lblül^)tung jn üerl^inbern, bic in J^otge feiner ^traljlniig eintreten 
wirb, äqniöalent ber tcbenbigen Straft ber anögefenbeten «Straeten, unb 
bie S&rmemenge, nieid^e il^m entaogen merben muf, um bie (&m&t* 



•) Äirc^ijoff, Uutecjuc^ungen flÖft büs Sonnmfpectrum. 6. 21. 
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mung bi]t<| ^for^Hon t>on SBftvntefttal^Ien aufau^e(eii, dquitoalent ber 
Ul^nbigeti ^aft ber o^forl&itten ©tra^feit. 

9Bir l^aUn borfte^enbe (Srdrteruucjeu über bte Hnalogie ^tfc^eit 
Sfirme« itnb Si(j^tftral^(ett an btefer ©tede mttgetl^eilt, um bod SSetft&tb« 
ttit bed fo(geuben toon ^rc^^off *) aufdeftettten ©a^eiS erfet^teni. 
iöerfclbe lautet: Jür jcbc öJattiuia öon (^Anne« ober ^iä^t-) Btxa^en. 
ijl baij SSer^ättiiij? stuifc^en beut ©miffiouStoermdgen unb bem ^IbfovptionS« 
termögen fttr oflc iBv)?cr bei bcrfefbcn Xcmijcratur baö glcidjc. 9lu§ , 
bicfcm eat^e foKit, baf; ein g(iif)enber .^tövpev, tcv mir ^'td)tftvaMen Dou . 
gcttiffen 'li^'Ucnlaiuicn auviciibft, aiuii iniv ^idjtftrabliMi -.-on Linilelbcu 
Si?c(lenlaiii]Cii aL-'iLnlnit. ;Hu| t-ic iuaa)ciuati]djc 53cijvuHDuiki tiefco 5a§c^, ; 
bie .Htid}ficff glcidifall^ geliefert hat, tonnen n?ir nic^t ctnijiljeii; bcmcr* 
tcn nur wöd), bai^ ber [icf) auf folc^e Vicl)tftra]^fen bcfc^vänft, bereu 
Hriad)e bie 5Bärnie ift, baj aljo ^^o^^)]^oreöccn3 uub gluorcßccu^ au§* 
gejclilüll'cu ipevbeu. 

Bövingen n)ir in bie ^lainnic cine^ Sunicn'ic^en S3renner§ eine ?et(c 
öon ßt)lovütI)ium , jo bcmertt nun im ^pcctriim, tt»ic fc^on früher be- 
nterft, mit großer T^cutlidbfeit eine gfänjenbc rott)e :^inic, nebft einer 
Iid;t)d;ti)ä(^eren Hauen. 'Jicl;nien mir für unfereu ^aü mir bie rotl^e 
lUnic iu'ö ^uge, fo fönncn iinr an3 i^rcm früftigen 3(uftreten fofort bcn 
©d^luj sieben, baf^ bac^ ßniijnoii- icrmögen ber ^(nntnte für «Stral^lcn, ■, 
tuetc^c bicfefbc S5)eUenlüUj"jc bcfi^uni, \vk genannte votbe l'inic, einen gro^ 
Jen 5Dertf) l^at , ^räfn-cnb baö 5lu^o[tval)(ungs^öermögen für bic iibrt.icn 
)id)tbarc!! Viiticu i cruiiiüttibcnb ticin ift. 9lac^ bem oben angegebenen ( 
®a^>c nuiB mitl^in and) tae iHbiorptiüUöDcvnii?gcn für @trat)len Don bcr^ 
felben Ättenlänge bejouberö Ijerüortrctcn. "i^aifen wir bie Straeten, bie 
t?on einem feften glül^cnben Körper ou^trcten, auf bic genannte gtammc 
auffalten, fo trerben in bem priSmatifd^en g'arbenbilb, in bem conttmttr« 
ticken ^^?ectrum, iüe(ri^c6 StraMcn Don jeber Seüenläugc cntl^ält, gerabe 
bielenigen fehlen, trctc^c beu vot^eu in Scjng auf SBeKcnldugc entfl^te« 
(ä^n, iubcm biefc »ou ber Jtammc abforbirt tuerben. Qn bem $)rum' 
moub'fcbeu ftalflid^t ^ben n?ir eine fot^c Cid^tqncUe , bie ein continuir* 
(id^eä Spectrum liefert, ©c^icbeu mir smifc^en bicfe IHd^tquette unb ben 
@pcft eine (ätodflamme, bie ?it§iumbämpfe enthält, fo erfdjeint onf beni 
Spectrum an ber <Ste((e ber rotl^en ^nie eine bunKe; man l^at ein 
Slbfor^tioni^fpectrum. 

'^ie 9(udfenbund bed rotl^n Bc^teiS l^at in einer befümmten perio* 
bifd^en Sen^egnng ber $drpermo(efiUe t^reu <ährunb, iDeld^ \iäf bem pe 
umgebenbeu Slet^er mitt^eilt ^ie It^^UI^ beiS 8it^umbam|>fej» beft^en < 
eine ben ^d^nnngungen bed M^erd in rot^em iSHc^te entf)>red^nbe Od« 



*) ^ogg. Wm, im, «b. 109. 6. 276. { 
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ctttolioitdbatteT, für tvef^e ^^tctngungen btefetBen dne getDtffe ^tepo^ 
id&Uitfit fytUn, SBfob !Oit]^tumbani))f irim Yottiem ^ic^t getroffen, fo mirb 
boffetbe abforbirt ober baburt^ gurtirfge^aftcn, bap bic O^düationeit bic= 
fev (Straf)(en gef(^h)äd)t irerben unb an öie|'d)tmnbigfcit t»crlicrcn, inbcin 
bic 5(ctl)ertbci(cf)en Im jebcr Sc^lmnguiu^ mit bcn iicbcn(ic(^eiibti; lu (\kU 
d)cr ^X^cvicbc ]cf)m{ngenbcn ^itFiiiimmoletiitcn ^uiauuiieuftoj^cn. C^ö tritt atfo 
bei ber 3(bfürpticu eine ^ilbid)iuad]uiig bcr 5)kiuet]uiu] cui, |o ba§ nur 
bcr Setueguug^suftanb mobifirirt tüirb, naiulid) 8d)n?ingungen, bte Cidjt 
bewirten, t?cränbent fid^ in fot(^e, h)c(d;c Säriuc Ijeroorbringen, gerabc 
fo njie bic !il^ärmci'd}aniKvnuien urfprüugUc^ juv ©ntftc^uug öou Siti^t* 
jd^njinguiigeii '^ula^ ^]Ci]cbcn l)abeu. 

(Sd?on ^oiicaiiit "^j l}atte bei feinen llntcrfudiiiuf^en über bie ©pectvcu 
beö elettvifdjeu 33DL]cn§ gn?ifc^en ^Spiucii iicu .HoIUcn iiitb iHn-frfncbenar- 
tigen ÜKetaKen bie S3eobad)tinui cieinadit , bajj bie l^eilcn 9iatriinidiiüen, 
welche in bcmfefben t)or^anbcn mareu, in bnnftc tternjanbeit lourben, 
hjenn er ba^ 8id)t, miäjt^ üon einer ber iriüt;len[|)igen ausgegangen unb 
biirdfi bcn 53ogen getreten n?ar, ^im ®)?ectaiim an^einanbertcgtc. ^ow 
ucn[trat}(en , bie er huxä^ beu ^ogett leitete, riefen fofort bie bunfeln 
D Si^inien beriun*. 

SGöiU mau ba^^ ';)tbiDrptiDni^|pectrum be« ^Jiatriuniö Ijcrftettcn, fo 
mu6 ntan fid) einer ^iltfo^oiflamme bebienen, bereu Temperatur feljr nie* 
brtg ift. 3" biefcni ^^edfe (öft man Ä'oc^fatj in »äffrigem 3(tfot}0(, 
ber mit fo öiet äöaffcr üerbünnt ift, a(§ eä eben angelet. @ine fol^e 
5((fo]^olflomme bringt man t>or beu glütjenben ^(atinbral^t ober öor baij 
^)rummonb'f(^e ^atftic^t. 'J)ie Öeuc^tgasflammc eignet fic^ gu biefem 
S3erfud)e ni^t, ba i^rc ^Temperatur gu l)od) ift. 8on7ol;( ber gtül^cnbe 
•ißtatiubra^t, al§ aud^ ba^ gfön^enbe ttjei§e 3Drummonb'fc^e ÄaltUd^t ge= 
ben ein continuirtit^eS (Spectrum o'^ne buntte Linien. tSobalb bie ^od^* 
fa(3f(oniine ^tvifd^en ©palt unb lOid^tquetle tritt, fo erfd^eint an ber <8te0e 
bei$ ©pKtxum, t09 bie grramil^ofer'fc^ D fUi^ Ibeftnbet, eine bunffe 
Sinie, bte beim (Sntfemen ber 9(amn!e fofort toieber tperfi^nbet j^fn 
gleid^er SSkife bringt eine ßo<!^fa()fCamme auf j|ebe$ continuirfid^e 'Sipec« 
Irmn tnn jieber beliebigen Sit^tqueUe biefelbe Sirfung f^etm, t^oraudge* 
fe^t, baS bie 2:emperatur bei^ gtül^enben 9latrimnbam)yfed eine geringere 
fei, ate bie ber !gid^t<|uelle. ^er ^erfnd^ loirb um fo beffer oitdfatten, 
ie geringer bie Sen^tfraft ber ^o^fot^flamme ifi, ba (entere toon ber 
Zttaptxaixn bebingt ift, fo eignet fi(i^ eine Seingeiftflamme beffer %n 
biefem @^enmente, at& eine Send^tgasflamme, 

Unter ben 55crfn(^en, bie Äird}^off jum i^^eloeife bed oben ongege- 
benen @a^ angeführt ^at, tM USf nur noil^ einen erto&l^nen, ber teiiäft 



*) L'Institnt. 1849. p. 45. 
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atipftcttcn ift. SRo^cce l^at biefcii fcfjr fd^öuen imb fd^lagenbcn, cpptxU 
mcntetfcn SBctucijS für bie )Kid)tic]fcit be^^ Sa^^e-^, baj jebcö cjtü^cube 

©tral^lcn i^on bcr,33rec^barfeit, welche )clbft aii^i'eubet^ in einem 
üon ber ^ö^c bcv ScwHJerntitr iinb ^ic^Hntenfität abl^tiii^igem Q^xaH 
abjorbirt, angcc;cben. T)er)elbe l)at in einer mit Safi'erftoffeaj^ gefüllten, 
fenfred^t anfcjcljäugten ÖJaöröl^rc ctttja^ 'Jiatrinmmetaü eingefc^loffcn unb 
crl;ifet, fo bat bae 9ktrinm ücrbarapfte. $)ie entftanbcnen 3*atrium* 
bäntpfc n?aren in bem Sickte einer getoö^nHc^cii Stamme Qaw^ nnfid^t- 
Hx, b. ^. farbtoö nnb bnrd^fid^tig. ®oba(b fie W eine gKamme, bie 
bod 0e(6e 9}atmtmttd^t 'auSfenbet^ 5. toor bie ol&en Befd^neBene $toäi* 
fa(sf(amine gel^atten tDttvbe, erfd^ien ber ^)2atttttmbattt:|7f a($ ein fd^mar« 
)ev ^{and^, ber etnett frSfttgen ©(Ratten. marf. SHrd^l^off unb ^nfen 
brachten eine foldf^e fRö^re i^or bad @)7ectrofco|) unb (iegen bie @tra$' 
(en einer sen}i>^nlid^en Iterjenftaumte buvd(f bie erl^i^te IRiJ^re in ben 
$Ip))arat eintreten. Ibtf biefe Seife gelang t§, ^tuei bunffe hinten in 
bem continuirlic^en @pectrum l^er^inr^urufen^ bie genau ber Sage berje» 
nigen fetten Sinien entfpred^en , toeCd^e ber 92atriumbam))f beim (Blüfftn 
felbft an^fenbet. Sir erfennen and^ aud btefem ^erfuc^e bie Ueberetn* 
ftimmung ber ^Sd^anngnno^bauer bed t>om 02atrinmbam^f im <^(üten 
audgefenbeten imb beS \>m i^m abforbirten Wt anbere Sid^t« 

ftral^ten gelten nn^eid^mäc^t bnrt^ ben Sftalrinmbampf f)inbnrd^. 

toeranfc^anlic^enbe^ S5i(b ber ^bforption, bie eine Stamme anf 
fülti^e «Stral^ten aus^nbt, mie fie fie felbft an^fenbet, fönnen toir nad^ 
©tofe§ bie !!)?efonan3, bie in einem tonfä^igen ^^örper erregt ttjirb, burc^ 
XomucUcn t?on ber .^i)l)e berer, bie bem Jrför^er felbft ^ufümmen, auf* 
ftetten. ^Sc^tagen tüir anf einem 0ainev einen Xoii an, fo tönt i; luuvi 
ein anberer iiörpev, ^er fid) in bemfclbeu rlianme befinbet, mit; |iu alle 
anbere ift ber beatifciroe unempniiciul]. iKiir foldjc abforbivt unb 
euiitfirt er, für njcld^c feine ^Il^eiid;en bie cntfpred^cnbcn <2d}iuingnngen 
au§füt)ren tüiuien. 

^ebren n?ir ,^ur 93efpved)uug ber oben augcgebeucn ii3eif^?iele 
3urüd, fo l^aben mir alfo eine 3)?etbobe fennen gelernt, nad) meld^cr 
man bie Jielten Linien in bnnfte wnioanbetn, ober, luie itirc^l^off bie @r* 
f^eiuung nennt, „nmfeliveit" fann. Qn nnferem Jalte er^i)t)t bie ^i» 
t^inmflammc bie .sMli^^cit bec^ rctf^en 3tvalilei> bnrd) Wjv eigene^ 'i?id)t, 
mäl)renb [ic oon bev Vtd)tfii(le, \mid)e ber otrat)l vmi i]leid)er Letten* 
länge ueu t^em ^)rnmmüiii)')c^en ita(f(id)t erhält, eine getriffe Cnantität 
öbiorbivt. (Sin bcvvirtigc^^ (S^^ectruni luollen trir ein 51bf or Vttonä* 
fpcrtvnm evftev Crbnun^i nennen, i^^ebnicn wix an, bie :Hbiorp== 
tiou betrüge ^.'^ ; ali?bann tcrficvt ber rcthc 2tval)( ^/j bevjenigen ^el- 
ligfeit, tüeld)c bcrfelbe an biejer Stelle babeu lrniv^e, irenn bac< I)rum' 
monb'fc^e ^aUUdtft allein bor bem ^paiu aufgeßeUt mxtm toäre. ®e« 
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trägt bic |)cüigfcit bc^ !?ic^tci& bn* l^itl^iuinflammc iuciiigcr ai^ Y4 
ber genannten ?i(^tiutcitfität , fo J^itb in bcm ^li'Jmatifc^en 93iibe bic 
rot^c Öiuic nu^t bicfctbc ?td^tfüUc befi^cn, wie bic aiibcren benachbarten 
®tra^)(cn. 5?on jtoei (eucf)tcnben Äör)?ern, bie tjerfc^icbene ^idjtintenfUät 
haben, ev|d)eiut miß bcrjenige bnntlev, hjc(rf;cv bic cjeringeve i}at, unb um 
fo bnnflev, je i]vöBcv bic 33ev[(hicbcnheit in biefcv S^^ic^fung ift» ©tr 
fel^^n atfo bei gleichsetttger Sirfung beiber i^tchtqueKeti unter brät cutgr« 
gebenen ^erptutffe' bie Sitj^imnlinte bunfe^ auf l^etterem (^vunbe. ©flrbe 
bie ^Oigidt ber ^t^iumrinie, tofi^^enb bie ^tcafßn ber l^iittereit 8tfl^« 
(fuetle abgeblenbet flnb, gerabe gtei^ V4 ^ettigfeit fein^ koeU^« 

an berfefbea ®tette bed ^pttUnm^ ftattfinbet, mfi^renb bie l^tntere 8ijj^« 
quelle aUein nHrft, fo loiirbe bei gteif^seittger Sirfung beiber gf^auMnen 
feine SSerfinberung ber |ielltgfeit bed @)>ectrum/8 an beut be^i(|neten Orte 
eintreten, ^at bie l^iuntflantnie eine grifgere ^ttigltit^ (0 geigt fü^ 
bei gteiii^s^tiger Sirbtng beiber t^lannnen bie Sit^tuntßnie ff^ onf 
bunfierem <^runbe. 

^e 8i<ih^ntenfttät ber bnntien hinten tann burd^ bie entfrmtFre 
^(f)tqüttU,. bou ber bad continuirliche ^^^ectrum ^rrä^rt, nid^^ ^yerriu« 
gert »erben, ja fie »irb, ba bie $lb)orf>tion nur eine t^ei(n>ei)€ ift, burch 
biefe fogar noti^ berme^rt. !l)ad üDunlfetmerben ber lHtI}ium» ober iiU* 
triumUnie tfi nur eine (Sontraftmirtung , mi^t» S^väj!t)o]\ ei^pttvmiitttfl 
betoiefen (at. ^) „Qtc benn^te afö ^id;tquetfe bie @onne; biirc^ 
nxnbung t)erfd;iebener SDlittei mar er im ©tanbe^ @onuenf^e(^ «hw ber« 
[(hiebener iBic^tprCe ]h<t^et(ett ; ein «figig l^eKed @onneo[pe(jtrnm tomAt 
bei einer Stotriumflamme feine Umfehruns betoirfen, im <^gen^cU, auf 
bemfetben erfi^ien bie f^ttk gelbe ^J^atrinmlinie in ber i^r eigetuhümüchen 
Sage. Sßnrbe jebo^ bie Cithtintenfität be^j 8onneijf,|}ectrnmi3 geftcigcvt, 
fo nahm bie ber ^fZatriumlinie im felbcn 35erhältmffc ab , fiel t>clic^ 
Sonnenlicht anf ben 3pa(t unb auf bie t>or biefem bcfinblichc ^^fauuntv 
fo ev|d)ien bie '}?arruiniiniie rLUtciiiiiicii fchujarj; je näbcv bic f^-famme 
bem 'Stallte [tiiiib, um Dcjio tcntlicliev roar bie Umfcbniu^ ber .]e(ben 
Vinte III ciiic Cuutlc 5u beobachtcii , I ci a(lmalt;;cv Ciiaieruuuij be^ijelbcn 
eublatuc tic ]chlrav,^e Vinie, biv fie euMid) o^dw;^ ocricfniHiub. " 

©nnfen unb itivd)l)off haben and) bic UuUcijruukj ber Ciniea be5 
italium^^ 3tvontiumö, (^alciuaiv unb '-l^ariumö nachgciDicfcn. 

ßbcnfo i)ai SüUner **) gezeigt , ba^ , luie bic D Viuie buvd) bic 
abforbiveube ©ivinuv] bc^ 'i)?atriunit*anipfev jid)tbar mivb , in i]lei(her 
ffieife burch bie abfcvbivcnbc Sirluug bcx^ .^übbampfciä eine jjau.^e Okibc 
bunflev Streifen ent)teheu, tuelche genau an ber Stelle ber i'imeit 



*) SielcQö, ©pectrolanal^fe. ®. 72. 
**) Sinn. »b. lao. 8. m, 

6 



üigitized by 



82 



flel^en^ lDet<i^e man beol>ad^tet, ivetin man ^ ßiiJ^t ein» ^famme, in 
n)et(^et ;3obbam))f cjlü^ft, buT^ ^xlma onat^firt. 

9}ro. 9 anf ^afe( III. {!c(ft ha§ Slbfor^Hondf|)cdnmi bed Violetten 
9lobbampfe9 bav. ^te ^bfoy)>tiond|heifen erfd^etnen amifd^en ben Srami« 
^oferf d|en Linien G bid faft F a(d beinal^e gfetii^tveit abftel^enbe f(3^n)atse 
Streifen, fo' bag ber l^elfe ^tfd^entaum mit ben fii^maTjen ©tteifen 
faft fltei<$e breite l^at. Qebod^ bflrfen bie :gfobböm)>fe nit^t 5U bid^t 
fein; werben biefetben bl($tet/ fo anbert ^mx ber <£^arafter bed 
9nfOTptiondf|)CCtmntd im ^otl^en nnb ^(ben bi$ jum (Striinen nid)t; 
bie einzelnen bunfCen Streifen u^erben nur bnnHer nnb ein n^entg brei« 
ter. i>a& (^fine baiici^cn bebe<ft fid; bei bic^ter merbenbem ;(^bbam))fe 
mit einem bunffen 'BdjUkv, ber immer bid^ter mirb nnb fd^ltegüt^ bad 
Ohran tooflftänbiij au^Cöff^t. 

^ bie Std^ntenfität dlii()enber j^örper toon t^rer ^em);era(ur ab« 
^fingt, fo mirb bie Wintere Vi(^tquet(e baiS ^pattnm ber Dorberen mtr 
umfe^ren, menn fle eine t}ö^cre j^emperatnr atö biefe befi^t, nnb bie 
bttnffen Linien h»rben um fo bentiit^cr hervortreten, ie (}vö§er ber Xem« 
^ratnrunterfc^ieb beiber ^itfjtquctlen ift; benn ift bie Temperatur ber 
beiben ^id^tqueUen biefdbe, fo lö^t bie Dorbere ba<J SpectYiim ber l^in« 
teren qcrabe unctcäiibcvt und) bcm Don ^irci^hcff aufi^eftelltcii ®viinb[ay, 
toorautnjcfctjt, baf? bcv iiUikiibe iiövper alle Stval^Icu, bic auf il}n fal- 
len, iiüllfcmmcn abiLnlui. 

$)affelbe, iva- in SBorftclkiibcm tion ben iiiTtva ber genamitcu 
^toije äe)viL]t tiicri}cn iu, fiiibet ^mveifouiiij auf Die ^pectva fäiiuiiüidjcv 
(Sfcmente, fo baß unv im 3tanbe finb, bie ^bfovptionöfpectva evftcv Orb» 
nung fäuuutli^cr (|(cmente bar^iiftcUen iiub iinicjcfe^rt auö bcin i&xkiu 
neu ber bitnflcn Vinicu im 'i{blov|}Honeifpeilnan auf bie G^CjicnUHivt bev 
eiUjpredjcubeu SOJetaüe in bem abiorbireiibeii (AJafe einen <5d;lujj ^iet;en. 

SBrtnqt man jjpifd)cn eine \'td)tqueüe, bie ein contuiuivliri^c^? (Spectrum 
ücfert, inii) ben ^pciU eiiiec> 3pcctvcfcüp0 einen farbigen, burc^jiditi^jen 
Körper — maij er im fcften, fliii)iiien ober iia^^fln-rntj^en Hggregat^nftanbe 
fid^ befinben, — fo erblicft man bas continuirlid;e Spectrum mobr ober 
Weniger üeränbert. T^er jmiic^en gcfd^altete Körper abforbirt meljv ober 
meniger üon ben 5trab(en, b. tj. er übt auf bie Sß^cnenbemcgung ber 
2(etl)ertl)ei(d)en, burc^ tt)e(d;e bie betreffenben Strabtcn bevfovßcbrad)! lucr^ 
ben, eine jolrf}e SBivfnng ai\^, ba§ fie uidit mebr eine Viditioiilunii bcv- 
tioiTiifcn lönnen. ~ auf birfc '-li>eifc cvbaltcnc Spcclruni, bei tpeld)ciii 
bic '3trablen feinen ^^^nirad)^? tum .\>eniijfeit erl;aUen, nennen Wir ein 
^bforptii>U!£(fpectvum zweite r Orbnung. 
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Um ben Uitterfc^teb ^mtfc^eit beu betbcii ^Ibjorptiondf^ectra nod^maid 
^crDor3uI)cbcn , bemerfcu Wix, ba§ bei beut 5Ib)orption8i>cctrmn erjier 
Orbmnic} ber obfoYbircubc törpcr i3tül)ciib iinb [clbft(cud;tcub ift, träfj* 
renb bei bem ^meitcn bev abfüvbirciibe .Clövpcv \\\d)t glü^cnb uub nt<i^t 
Klbftlciidjtciib ip. crftcvcit %a\k iä^t ba<> 9ib|orptioiK [pcctrum 
biirc^ ^miiibcntttg ber ^tempevatiiv ber ^meiteit IMc^tqueUe tu ein bt« 
reftei» mtvaubeln, tomd im ^meitcn 'iyaik w'idjt möglid^ t[t. 

a. Qnx .^eröDtfriifunij folc^er ^Ibjovvtioji^fi^ectva mtttclft feftcr Körper 
eignen ft(^ befonber«^ bie farbigen ^läfer. ^0 bebient [ic^ in ber 

9iege( ber b(auen, üioCctteii, rotten unb griinen <S^läfer. ^ad himt, 
burt^ ^bat(o^u( gefärH üefert ein ^ptttttm, me((^ r)on mel^reren 
bunficn Streifen burd^Brotben ift. Z>a^ Diotette iß burd^ ID^anganoil^b, 
bad rot^e (Uebetfangglad) bur^ ^1)fero|9bii( unb bat» grüne bnrd^ (Si- 
fen0{l^b unb ^))fero|^b gef&rbt iDie imj)anbe( borfommenben Kotten, 
mie fie sur ^SSer^ierung bon ^enfteni gebrandet werben/ l^aben nteifl bie 
rtcj^geii Slfiancen. 

gtgnr 1. Zaf. III. geigt bad ^bfoti^tiondfpcctmm eined burd^ $to* 
Mt blau gefärbten &la\tS, )ve(d^ bem ®^ctcum, bo^ eine ^öfitiig 
xm (E^toiiobaft in abfolutem 9C(fo]^D( Ctefert, äf^vAt^ ijl* !Z)ie blauen 
mit fiobalto^buC gefärbten i^iäfer feigen einen gri>Seren ober fCeineien 
t^ed bed Hnfang^iotr}; &iU>, einen ^bf^nitt bed ©rttn, ^an unb 
SBio(ett. 9^a(^ einer Eingabe Don 9(rago **) fanb |)onng eine btaue €t(a0« 
forte, bie ein auS fieben gefonberten @tü(!en bejle^enbed (Spectrnm bar« 
bot. (Sr beobad^tete gtoei rotl^e, ein grüngelbe^, ein QviineS, ein blauet, 
ein Kanbiofetted unb ein anwerft Diotette^ $anb. ^ie 3:iefe ber gfarbe 
unb bie jDicfe <S^(a(e3 füt^ven nterKtd^e t(btO€id}uu9eu ber @pectra 
^bei. 

^ie biotetten mit 9Rotic}ano(Vb gefärbten <S((äfer (äffen einen brei* 
ten smiKen 0 unb D gelegenen Streifen l^cder, bie unmittelbare Um« 
gebung Don D buntter, einen hellgrünen Streifen bunfCer unb ^wM" 
grün unb ,^eUb(au fc^attiger burd^. 

$)ie rot ben &Vd\tx , bic [ojicnannten 9?ubing(äicr , beven fjärbung 
buTc^ iiupierLVi;t>ul ^ergoftcKt i[t, iuerbeu ai^ bic DerljaUni^mä^iij ^o* 
inoc^enüen iinb a(§ ]o(d)c au^icfcbcii , bic nur rot^e^? ^ic^t burc^laffen. 
l>ic ipcilralanali;iti]d;c Uatev)nrf)iiiK] ,^>ciiit lebod), baß at(e orangefarbene 
unb mand)c iwd) gelbe Stvabim auf;cv beu rotl^cn Itcieiti, 

Jig. o. iaf. III. ift bdö ^Jlbicrptionyjpcaiiau ciuc'^ vuiljcu, mit Kupjer* 
o^but gefärbten &ia\ts> bargefteUt 

•) Stmmler. "^long. «im. 33b. 115. 18G2. S. 599—603. ^cDKr: 5Batentin. iDerSe^ 
6vau(Q be(i <Bp«ctro|copö. 8. 48. (feiner: ^rfffutuö. i^inieUung iur qualitativen 
djemifc^en ^Cnalgfe. 12. 3(uf!. ©. 32. J^crner: Siffegg. Spfctralanalpfe. 

S. BH. 

**) F. Ara^o, Oeuvres coinpletes. Tome VII. Paris, 1858. 442. 
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gieBt grüne ^l&fer, toeld^e bie $arBen üon bent gekod^ntid^en 
votl^n SInfange be§ tS)?6ctrum0 ober ber ^^ad^Barfd^aft beffetben btö iXbet 
Ot, <utbere Dmt B ober C Mna^e F ober Ibtö G bun^^Iaffen. 

Sud bem 93orfte]^enben erfel^en toir, bag ed ttber]^ait))t leine einfar« 
bigeit (SüS^tt giebt, felbft bie beften (äffen eine groge iRetl^e m ©tral^« 
(en bevf(i^iä)ener i^rcc^barfett bnrc^, bie ber Seurtl^etlnng bed nnben^alf* 
neien Sbtged entgegen. ^ gletd^er SBetfe fUib bie gfarben, toA^t bie 
VKrfd^benen $&tptt ber ißatur setgen, mögen fie bur(|gel^enbed ober 
refiectirted derftreuted) 8td^t in'd ^uge fenben, ntemald reine ptr^maü* 
f^e ^axbtn, fonbern ntel^r ober weniger and mfd^iebenen, einfa^en 
®|)ectratfarBen pfammengefe^t. 8e|^ered lägt fid^ für bie Sarben m* 
bnrd^ftdltiger iH^tper mit ^ü(fe ber Bpeäxtäam^t leidet beioeifen. 

(Sin StS/tpn loürbe toeig erfd^einen, toenn er bad auf i^n faSenbe 
loeige 8id^t nad^ aßen leiten ^in regetmägtg tinb gfcid^ gut sevftreuen, 
ober tote mon fagt, biffnnbiren toürbe. ©erabe tn golgc ber JDif* 
fuffion be« Sid(|te§, »cld^eS ouf bie Oberfläd^e nnbnrt^fiAtiger ^lör^jer 
fättt, jinb biefelben ja fid^tbar. Qft bie $)iffu[fion md}t gleid^nuipig für 
ftfle ®txaf)kn, »erben alfo gcmiffc ©trollen jiärfer biffitnbirt, toä^renb 
anbere bagegeu ganj ober t^citweife abforWrt toerben, fo erfd^cint ber 
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5töv;:er farbig. 

^Dte ^rtiSmatifd^e Unterfud^uug ber garbcn 
unbiivdifiditiger Äörpev , treidle toir, obgleid^ 
t»on einem 5lliovptiouef|)cctrunt in bem oben 
aiK-;egeleneii Siiuie nid^t bie 9?ebe fetu taiui, 
an bicfev @teüc befd^reibcn tocücn, fiubet in 
folgender Seife ftatt : 

, Qu einem hinileu ^i^m^t fteütman wadj ber 
oben ^Scitc 32 angegebenen Seife ein ^on= 
nenf^?ectviim l)er, me(c^ei) bie (}anptuid)(icf)nen 
ber 5rannt)cfer'fd)en ('*inien geigt, fängt jct)oc^ 
ba^^ ;£pectvnm nidit anf einem njei^en Sdjirme 
auf, fonbcvn auf einem folc^eu, beffen obere 
^älflc mit ireif^em , beffen untere t^älfte mit 
bem gu uuterfud^eubeu ä^färbtcu Rapiere über* 
sogen ift. 

$)ev (id)irm, mie il}n Jig. 15 tcrftctft, 
Ip auf ber oberen |)älfte mit n^^cißem, anf ber 
unteren mit farbigem Rapier überwogen nnb 
fann mitielft eine^ Statiü fo gefteltt ivevben, 
ap bie @ren;,linie beö meij^en nnb farbigen 



bi 



^\nin ^ bai^ ^©pectrum gerabe ber ßängc nac^ 
l^albirt. • 
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f&m%t man aitf )>te untere j^fte bed ^äjkmt» ein f^xotfft» 
^apitt, fo erl^dft inan ein ©pecttitm unter ben angegebenen ttinflänben, 
toeld^ed iit t^g. 5. Staf.Ill. abgebifbet ift. ber unteren $ä(fte bed 
<S)}e€tTumd erfennt man bie bexfd^ebenen rotten ©trauten bon ber &u« 
Berjten (Shten^e bed @)9ectrumd Btd $ur ^änse bed Orange, btetteiil^t 
au^ nod^ einige orangefarbenen; bagegcn fe!}len (^eib, iMn, ®(au unb 
$3io(ett. Setrac^tet man btefeiS ^^ectrum bur^ eine ^^öfung mi (S^tor« 
{u)?tei% irelc^es gar teine rotl^en ^tra^len bnrd^läBt, fo erfc^eint bie m* 
tcre |)älftc bed ©djirme« boUfommen ft^tDavs, bie obere grün. 

b. J)ic iÖeoBocI^ng, bafe ba^ ^onnenfpcctrum eine 3(enberung er* 
leibet, nienn man bie ^Lnmeiiftvableu vor ibrcr ,^cv(e{^nnf^ mittclft beg 
'^Jrii^mn^^ buvrf) i^cfaivic VifuiuiMt ;]cl;cii iiif^, cvöif^*^^^' '^'iaiucubung 
ber 2fccruUvUiali|fe ein rcdn liiiditbarciS luib er^icbi^e^ Jclb. 3)ie 8ö* 
fungen Don Jarbfteffcn, xHltaloiben, bie (Sytractc tjon "tpflan^eu- unb 
2f)icr[toffen, ^f(an^(iri]c mib tbicrii'd^c glüiiii]tciten, toie ©^(oro^l^^ü nnb 
'43liU, geben d;ara{tevi|ti)d)e i'lbiovptionc^ipectra. *) SßJcnu aud) bie ^ilb* 
für|:tioneerfd)einnngcn ber Jtüffigfeiten uidjt in berfclben Sd^ärfe unb 
DentUc^feit auftvctcn, )inc bic beücn Spectrallinien ber ^ictaüe, fo bie* 
tcn fie bcnnoc^ bem ^]3^i;fioIr^icu uidit bloe ^u optifdien iöeobac^tungen, 
fcnbern anc^ ;sU mancbcn Unteifud^ungen über bic ^(nfiaiti^itnc], bic Ö^nip^- 
betucciuiu-i , bcn ©(utlanf, bie 9(bfonbevmigen uiib bic (Srnd^rung ein 
fc^äucnvJucvtliev .'nülfÄmittel. ^bcnfo beut Wovic^ts^ar^t ^ur ©rfennung ton 
Slüiflctfeu unb ,^mu 'J?ac^n?ei? niaiidjer imitc , wie bcin G^fienüfer 5ur 
t?{itrfuiDitiui mand)cv Stoffe, lucim i^n bie gehJöl^uUc^ctt t^emijc^en Unter» 
ju(^uniV^^i-Hnfen im 2tidio laffcii. 

5$alentin, ber bie *^lb)orptionö||)ectra einer großen Üieil^e oon farbi* 
gen gfüffigteiten nnterfud;te, gelangte jn fotgcnben Üiefuitaten **) : 

1) ^)aji im Slttgemeinen unter ben f^eirbar einfarbigen ^tüffigfei« 
len bic gelben ba<^ ganje @))ectrnm burd^julaffen pflegen. $)ie batb ju 
em^äl^nenbe (£igent^ümli(^feit bed Oiiunöl^ unb bed ^ergamottöiil ma^t 
eine Slnöna^me ton bicfer fRegef. 

2) 3)ie m\ einsclnen ^c^riftjteücm als Dor^ngsteeife einfarbig l^cr* 
•uorge^lobenettßöfungcn be^ (S^arnuiio, be? 2d)iiicfelcJjanei(en#, bc^ Tupfer* 

o;^bantmonia!§ ober bed ^erUnerblau (äffen immer nod^ eine ber^41t* 
nigmäBig groBc SO^enge berfd^iebener garben burd^. 

3) äJ^an^e Si)fnngen/ a. fd. bie mit SBeingdfl berbftnnte 9l^a» 
barbertinftur, bie nnterfnd^te gelbe, reine ©orte bed Otibendfei» unb bad 
®ergamott0( berlfingerten bai» ©pectmm ienfeit^ A nac^ bem Stnfange 



*) Sttlenttn, bfr Mnni4 beS 6pcctrofcoped. ^fenitt: ^. .^acdin. VMn bal 
^er^alten einificr $iir6fioffe im ^onnenfpcctrutn. ^ogg. Sbm. 9b. US, 1863. 

@. 70. 

**) 6. Valentin. Xtv (^ebrauc^ bes @pectrofcoped. @. 66. 
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iKineleit <b f^tDat^ed 9anb im SRot^ auftrat S)ad reine utib bad 
minber reine £)(il7en5( lieferten n^ juvei mattere ©d^ttenbfinber im 
tS^rütt. Wt biefe bunHen streifen fehlten bagegeit bem fel^r reinen 
nnb fa|t farbfofen Olit^enöf. @ie rttl^rten alfo \m ISBetmengungen toon 
Xantl^opl^^a buvd^ bad ^reffen l^er. !Diefe ^affungStoeife mirb nod^ 
babnrd^ ^t^^i, bag bie reinen gfetle bei» Wliniä^w, bed «t^unbcd, be0 
HbCec0 nnb ber @i|i(bfr5te tetne @pectra(b6nber lieferten. 

4) ilRam^ braunrot^e ^(ülfigteiten , »ie bie aromati[(i^c jlittor, 
bie ^omeranaen , bie SR^abarbertinftur er^^ciioteit breitere ober fil^maCere 
fd^rje 95nber im SHot^. ^tefe finb füv und um fo merfkDürbtger, 
atd bad ^fimatin* nnb bad ^miuf)}ectrnm bed I99tnted etn^a« Sle^ntic^ed 
barbietet sinb loir bad ©(eic^e in manchen giftigen 3:inftm:en loieber« 
flnben. 

5) 9btbere ^'öffifjWtc". S- ^- ^ic ^öiuiigcn beö e^rom(]^(orib§ ober 
be* J^bigocorminö, ^cicjcn tncitc, biiuflc SBänbcr in ben gelben, grünen 
ober Mauen J^cilen bcJ 2pcctl•umc^ ^}ic ©ivfiuig ber ^obalttofung 
giebt ein bent(id)eö 53cifpic( , tok bi§tt?cileu basj freie 5lugc bie tual^re 
garbenbcfc^affenl)eit unricf)tiv3 leiivtl^eitt. 

6) 9Wanct)e au nnb für |'ic^ iricniji i^efävbtc Vöiimqcn , ,v 33. be§ 
©ij'cnt^loribö unb uor^ugc^nieifc bcö fafpctcri'aurcn, bc§ i'd]iucfc()auren nnb 
be§ efi'igi'auren ^inpjcvojiib^j ücvli)|'d)en beii vott}cii 5(iifani]i^tl)cil ^pcc- 
trum^^. üDic lefetcrcn (Satjc leipeii ba^cr biönjeilen gute ^)ieu|tc bei 
gluorc^censuntcrfuc^ungcn. 



Fig. 16. 
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3nr 5^ecbad}tunn ber ^Ibforption^fpcctra gefärbter 
A'liiiii..^tcitcn bcbient mau fid) bc^j (^liefä^cö Jig. 16, 
aieldjcc' mit bem uiitcr|'ud)cubcn ^törper gcfiiflt, cut- 
iücber bid}t l^iuter bcu ^paU, bnrc^ meieren bie Sonucu^ 
[tral)(en in ba5 buuflc eintreten, obcr^anfdjen 

Spalt be3 Spectroi'copeä nub Vidjtquellc aufgeftellt 
unrb. ^afi'elbc ift an§ 30?ei|iugbled} angefertigt , in 
trc(d}em bie beiben breiten Seitenf(äd)cu burd; 
platten gebilbet finb. Um mit iräffrigcu ^-lüffigfciten 
arbeiten jn tonnen, mitffen bie ©lac^plattcu mit 2d)el 
(acf , bei atfo^olifd^eu unb ät^crift^eu ^()fuui}cu mit ^ujeublaje aufge^ 
fittet fein. 

3?ou ben ?lbfDrptiouc>fpcctva ber üielen gefärbten ^'^"ifigffilen , bie 
man bereite nuterfuc^t l^at, auiUen luir nur einige toenige angeben. 

® l^lor opl} 1)1 1. T^a^? 5lbfDrptipuc>fpectrnm beö 6l)loropl)i}lbj ober 
Blattgrüns ift ^egcuftoub ber UiUc()u(^uugen tAtitx Sori'c^ev gen^ejen. 




« 
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unter ottbevcn ©rcmftcr % 5{nnftröin Btote f)avtiiui 
SS^cij^t), SiinnUcrft), i^alentinftt) iinb .^op^c mit bem (Stnf(u| 
bev (5()lovo)?^pll^ auf ba^ 3pcctvum bcfct^äftijjt. 

^ie Vötiina be5 ef^anopl^vIlC' in V(ett;cvaHc»l)ol gicbt (f. Siflur 13. 
2:afet I,) in einer @d^id)t Don 2,5"' T^iifc ba-j äugerfte UqÜ^ Wn 
ettoa A bi§ B , ^ttjifd^cn B nnb ( ' einen ^^lb[ov|?tion^5prcifcn , einen 
fc^maten <&ireifen Orangerotf;, einen breiteveii Slbforptionöftrcifeii bi^? 
T), m\ ba an cjelbe-3 imb grüne^^ \*\d)t bi^3 E ^in, einen Wb^oxp-^ 
tionoftreifeit über ben i^inien E b nnb enbUd) ein [(^maleS @tü(f ®tati0Tiin 
bei b. ^ie blauen nnb Dioletten ^öne luerbeu ausgelüftet; bie beiben 
le|teTen Sid^tarteu n)eTben ^uglei^ in rot^ed 2iä^t imtfletDanbelt, eine 
SiuoveSceu^erfd^einnng, to^^ ^itx uid^t uä^er in'd Singe gefagt toer« 
ben tonn. 

dnpf ero^l^bammoniaf. fttt) C^ine ^c^ii^t twn 2,5"* ^tdfe 
giebt int biffufen ©onnenfid^t nnb mit «"^iitfe eineiS 3fUntg(ad4}ti^mad 
ober be0 3Ronffon'fci^en ®)}ectvofco))d afled ^im mi F an nnb bad 
SIMtU, lebeten fel^r l^eK. SBenn aber bai^ (SonnenBitb int ^^ectvmn 
auftritt, in ivel^em SaKe alle garben befanntlii^ faft tonf Mben, fo 
(ann man auii^ nocl^ (^vm, <Sle(b unb fetbjl t^ief iftotl^ erfennen. ^ 
gut 11. SafeC II. 

l^^ertiu erblau. (Sine 86fung m 199erttnerMan in dfolfäure 
(ä|t in einer Bdji^t bon 0,7 (Zentimeter ^Ditfe bei gutem StogefSlif^te 
bod ©fiectmm bon D Yio 0 Ys ^ fl&rfercT (Son» 

centration biiS F % G burd^, fo ba^ alfo and; I^icv not^ bad iHolette 
(5nbe bed ©pectrumd abforbirt toirb. ^. t^ig. 12. Zaf. II. 

3nbigo. ^ig. 13. Zaf, II. giebt bad tlbfor|}tionc^fpectrnm ettter 
$öfung uon fc^mefelfaurem ^nbigo. (Sin ^ei( bed ffbtf^ tritt ^ertoor, 
t>im ungefähr C bid D ^4 ^ bnnfler l^e^irt, l^ierauf ^tt bid F 
^4 G ober F % G. (Sd toirb atfo baS äujjcvfte Slot^, Orange, 
®clb, etwaö ©ritn unb ein 2^ei( bon Qnbigo unb 33io(ett abforWrt, 
äöir erfel^cn t)ierauö, baf? bie ^axh^ beö Qnbigo nic^t mit ber Jarbc 
„Qnbigo" bcö Spcctrumö übereiiiftimmt. 

l^lüvf upfer. ®iuc ^öfung toon (Jl^Iorfuvjei lapt nur grüne 



*) Brewster, Transactions of tbe Royal Societv of Ediabargb. Vol. II. Bdinr 

hurgli, mi. i. p. 133 und p. 5^8-545. 
**} älnflttcöm. ^M. Sinn. »b. XCill. 1854. @. 47& 

'**) Stocke«, Philos. Transactiotis. 1862. p. 460. uttb ffioaiLXmi. ^Scaan^ungdbonb 

rv. iM^,3. ®. 2ia 

•♦**). Harting. ^^Sogg. ^mi.^b. XCVI. 1855. ©. 543—60, 
t) m\^, eii^un06eciäte bcr Stener 9(febemif. SM. XLUI. 1861. 6. 2ia 213* 

^oafl. 3lnn. i^b. OXII. 18(11. S. 153—156. 
■i) ^og'fl. 2lnn. iöb. CXV. 1862. e. 611-614. 
T - 4) !t)er"®cbrau(^ bc5 Spectrofcopeö. ©. 69. 

1 4t) »erat, «olentin, a. a. D. 3Jr. <;5. aKüHcr-^^ouiUct. Se^tbuc^ bcr^fofü 7.?lttfl. 
186a @. 612. eimnUec, f^oa^. älnn. $b. CXV. 1862. e. 605.. 
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unb einen !t^eil bev gelben m\> ttx blauen ^a^Cen bitvc^. 6ie^e 
gig. 2. Za\. Hl. 

jDo|?pctt c^iom ia nveö Siaii. 5^ei einer 8d)ic^t t?on 4 Gcu* 
timeiUer !^i(fe 3etgt [ic^ im <Spectnim Ux Zf)^ Don A bil^ b ^j^ F 
l^ett; aUed Uebvige abfovbirt. 

U eb ev m A nganf au veS ^alt. <^e§r bünue ^c^ic^ten (affeu 
bad @)>ectnun i>du bem Anfange beffelben bis über G bnrc^, geben 
aber 4 buufte ^duber in geioö^niic^em unb 5 in ^eüem ülageMic^te. 
t)a^ crfte fd^tt&c^fle reifte migefä^r m\ DVß E bis D Vs 
bte brei felgcnben prferen M I) V.^ K btd D Va ^>^" E btö b 
nnb bon b^/^o F btd beinahe b F. ^id« 6. Slaf. IIL 

@al|»etcrfaure$ ^ibt^mo|c9b. <S>(abftone *) entbcifte im®^ 
tvum bed iBi^ted, n7e(<i^ed burt^ mbünnte li^Bfungeu Mon fa^^eterfaurem 
Dib^mo^ gegangen mx, biev bnnfle 8inien. O. 9^ Sloob **) l^at 
biefett SSerftti!^ nneberI}o(t. (£r (eitete 8ant)»en« ober ©onnentid^t bnn^ 
eine 12^^ ^anflc ^o^re; loetd^e eine roncentrifte Söfung bei» genann« 
teit ®cU}ed enthielt uub anaC^ftrte ed barauf mit bem iiBmifen« ^Krc^^off» 
f^en ®|}(Ctrofco^. :2)a9 «Spectrum ^gte ft4 butd^ft^nitten von $m0(f 
bc»t(i(^eit, 3um fel^r breiten HBfinbern, aii*" f^^^^ Sinien, 

bag an il^rer 9(upfnng ein ^rii^ma bon jlarter !^id)>erfiDfraft erfor« 
bcrCid^ tvar. @. 3ig. 7. !{;af. III. 92atrittm(inie B wirb gerabe 
bOtt einem biefer breiten Streifen fortgenommen unb baraud eniff^ringt 
bct fonberbare Umftanb, ba^ eine 9}atrinmf(amme, menn man fie burd^ 
eine fuBlangc €d}i(^t einer ©ib^inlöiung betrachtet, uufic^tbar ift, mä^renb 
weifte <$egeu[täube, in berfetben Seife unterfud^t, nur ]^mi) geförbt 
er[cf]eiite«. 

5ig. 7. Zal III. ftcUt ha» W\ox\}tm\:\\>atxm be« ia(^?etcrfa«wn 
!!)tb)^iuu^^b^ bar, melc^ej» eine ^^mäft l^öfung (eine faft farbtofe, taum 
mertfid; rofcnrot^>e ^(üffigteit) liefert. 53ei 5(utt)enbmig toncenfrirterer 

ViJiuugen treten uoc^ aubcrc Streifen auf ({icl;c Um!et;rung bcr Slbfort?* 
tio»0fpectva 1. 

C. 5>ie hivd; )aiiii.]C (^>afe nhaliciioii .'iL ^riticiic^fvectva jnjcitcr Orb» 

wuw.] initnidicibcii (trf) |cbr i'i'ii tci; uinbiu ;;,ttuir,ii:cii, t>ic mittclft hivd^» 

färben bc;^ 3pectvumö crlcibeu ^wax and) in i^iciuu iiue jircBt^vc ober iin ti- 
gere 'Jlenbenuuv luao aber ba^S ^BidUi^fte ift, ticiclbcn jiiit) ücn iMcleu Cui.Hcu 
Vinieit burc^jciieii, bic mit beii ^-vainibofcv'jcbcu c^volie 5kl)iUid)lcit Ijaln st. lüiit 
ber größten 2)euiiid)teit mit) ^djäife feigen \id) biefc buiüien Linien bei i?eu 
$>äm^jfcu bcr Uutcr[atpcteri'äure, bCiS ^obS uub bcö Srowß, johjie bei bcu 

*) Öladstone : Spcctres «rabBorption , tlidyme. Soe. Cbem. Q. i. t. X. p. 819, 
*') Silliw. Jonm. N. 3«r, Vol. iiiiUW p. 189. floss. tbtiu 117. SSO. 
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^&nq}fen ber Unterc^Iorfäure, ber (^(ortgeii SSitvr, bei$9)?angau)it))erd)tortbd 
u. f. ID. %aäf bte 9tmo|p(}är€ abfotBirt tnaiK^e @otmen{lra^(en, [o ba^ 
et« X^ciC ber im @o«ncnfpectrum fc^tcubcii i^axhen in unfcrer 5(tino» 
fp^ävc unb Jtid^t in bei* Sonne ücvforcn gef^t. SBenn bic Sonne I)od) 
fielet, fiel)t man weniger Vinicn alv bei beni ^üif* nnb 'JJicbcvivaiuic 
berjelben. ^ken?[tev , bem njir anri) bic cvftcn Wittbetlnni^en über ba«J 
XHbtcvptiouvifH^ctium buic^ [aibi^e (^Jafe ücibanten, nannte jie atmü|f>l;d* 
ri)d)c Vinien. 

Um bie '^Ibi'crptiLnif'fpectva ber [arbicjcn (^kife f)er,yifte(len, UiKt man 
nad) ber oben aiu^egcbenen Seife ba^» Sonnen^^ctviun entftel)en, tucldje» 
anf einem 'l.>apierfd)irm aiifiieraiu^en auMiiiiftenv bic ftärtficn ber grann^ 
^ofev'fc^en Viiuen ^eigt mib t)alt alebann uiiniiitcibar fjinter ben Spalt 



jiwi SDietaüvCatteu mittctö bveier Schrauben aufjcbrticft werben. 3fn 
biefe ^uget fann man (eic^t buvc^ eine feUli(^e Oepung bte untev* 
fii(]^enbcn ÖJafc ober Däm|)fe einbringen. 

Sal^jctrige «Säure. S^retüfter mad)tc ^uerjt bie (JiUbetfmig, 
ba| bie 2)äm^)fe ber foljjetrigen ©äure, wie fie ber rotten ranc^enben 
©atpetcrfäuve entfleigen, toenn jie auf ber ^^fix ber Sonnenftra^ten 
etttgefc^aUet toerbett, in bem @))ectrum eine SD'^enge buntter Streifen **) 
l^erbonufen, bie bei geringer !DiUii)>fbi(^e im ^Biaa, bei grdgerer aufier« 
bem no(!^ im <^fin, bei nod^ betrSd^üc^er aitt^ im 9lot]^ auftreten. 
Sig. 8. Zal III. ftettt bad fibfor^tiondfpectrmn ber fa())etrigen S&ure 
bar. Seit***) fanb, bafi bei einer ^grdgerung ber ^bid^te {tfl^ bte 
^ifhtns ber Siitien bon einanber iTtcringert, mit anberen Sorten: H% 
bte ®))ectrattinien befto toeiter m\ einanber abfielen, {e geringer bie 
^id^te (a(fo aud^ bie grMung) ber Uttterfatjpeterfäure iß. 3fe mel^r bad 
^^etergas (bte fatf^etrige Säure) erl^i^t totrb, beflo intenftuer rot^ loirb 
feine grfirbmig, in bemfelben (Shrabe nimmt bie ©tfirle, ald au^ 



♦) miln^^oum. mtbxid) ber ^^J^yfil. Öb. 1. 18G8. S. ül7. 
**) Brewster. Transactions of the Roval Society of Edinburgh. Tome XII, 

1S34. p. 522. ^ogg. 9lnn. »b. 83. 1834. S. 233. 

***) 91. 3. aScife. ei^ungäbcrtc^te bet Saienet Slfobmie. 15b, 49. @. 206. $099« 
%im. 112. 1861. 153, 




Fig. 17. 



eine mit bcni Wa[c c]cfiiUte ^Köl)re uon ^j^ 
bix^ l ^oU Dnrd^meffcr. i^^ad) ^???iiller 
eignet fid) be[onberc'> "üipparat J^ignr 17. 
,^n bicjcm ;^iuccf. (S*r be[tel}t an^^ einer 
iiincii maüi]cidiliffcncii (^Mac^fngel, nnc jold)C 
ilCvionträrtig alU-jcmciu für l'ampen gebranc^ft 
nierbcn. ^ie bciben einanber gcgeiüiber- 
liegcnben Ccffnungen finb bnrd) ^]Jlatten 
oon ®)}iege(glad uerjc^loffen, weld)c burc^ 



Digitized by Google 



90 

bie Wn^alfi bcr buiiKcii Viuien , [o baj? bic Pollftäut'iflc ^^Ibjorption 
mt\)x unb lueljr gegen baö vol^e 6nbe {)\\\ fortfc^veitet. lUaii tami jogar 
burd^ forl9cfet>lcc> ävloävme« ba0 (^a^>, oljiie bap eine ;>^erfe^iiii<i ein* 
tritt, toottpänbig [c^tuar,^ mad)en, ba|? fein <^onnen[tiaf)l buvdj^u» 
bringen berntag. *) ^ine oberfUic^ltci^e tinfd^auitng bed Kbforptton^fpeC' 
trum ber falpctrigen «Säure cv^äit man, »enn ntau mit einem 8|?ec^ 
trofco)) h Vision directe bie burc^ ben oberen ^()ei( einer S(a[c()e, 
loetd^e anr ^aifte mit rotl^ raud^enber ®a()>eterf&ure gefüllt ift, bitr^» 
ge^enben ©onnenflral^Iett beobat^et. 

:g|ob. 'SXk^ Hbjott^aoni^fpedntm bet 3obbäm))fe **) ift im 
iinb tn einem !^^ei(e bed l^tou btd auf sM^et ettoad ^Uere *^artien mit 
einem bunKen @(i^tten bebecft (jmif^en G biö ungefähr F), metd^er 
S^ett fd^matjie Streifen enthalt, bie betnai^e g(eiii^ meit txon einanber 
objptel^en, fo ba| ber Ivette 3ti>if4^^<ti<w mit ben f^tuar^en ©treifen 
faß gteid^e breite (atte. 9(uf unferer gig. 9. III. fiitb nur ei> 
nige biefer iginien angegeben. Süttner ^at gezeigt, bag baiS tNbforp« 
tionSft^ectrum bed ^ bie Umfel^rung bed glammenfpectnmid ift, bog 
a(fo bie bunften Streifen im S(ammeuf)}ectmm bort liegen, m bai5 Hb« 
for^tion0f)»eftrum Ivette Streifen ^at unb umgtfe^rt. ^te go^gerungen 
ber $[bfor|}ttOH^t^eorif geigen [id) [omit an bem @^ectrum bed güitien» 
ben Qobgafcö auf baö fd)ön[tc bepligt, baö glitl^enbe 3fob fenbet in 
ber jll^at bad IH^t wa, \oA^ bie biotetten !^ämfife bed 30b ab> 
forbiren. 

garbtofe <^fe unb Kampfe liefern nac^ ben biS()eTti3en Untevfnc^un« 
gen feine Kbfovptiouöftreifen j jeboc^ and) iud)t alle favlngcn. Sic feh- 
len ^. 9. im ^l^lüi, im rot^n !^ampf t»on (3)fromo^-^bd}(ovib, int pur« 
Vunien ber Uebermanganfäure unb im pva^mott farmoifinrotl^en bed 
^nbiijo. 

9?a(^ ben je^t üorliegenben ^eobad/tungcn föuueu favblofe (^afe nur 
bann einen Unicnev^cugcnben ©influt^ auf i}ac> ^pcctrum aueübeu 

lüenn man [ic iii [imiaiuVi'.li Kiii^tii i^djuljicii 1 'cni-ciifcct , tucilftatb bie 
S5erfuc^e im Uicmcii iiu auviuä^lenbeö $ibtov|.uouötoevmögen fui)ö nur 
uegiii l^abcn. 

$öir t;aben oben ben aügcincincn (^h'unbfa^5 aufgcftcUt, baj bic glii- 
(;euben ^(}rpev nur im gasSförmi^eu ^uftaube ein ^pectrum liefern, 

•) ^iremfter. Sinn. Sb. 38. ©. 50. 

SKiffer. ^ogq." 2(nn. SJb. G9. 1840. Leronx. Compt. rcnd. Tome LV. 1862. 
1». 126. SffiüUncr. ^ogg. 2lnn. !öb. 120. 1663 @. 158. 
2r* ^rofatK. 9)ad iguftfpcctrum. 6. äö. 
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midftt W» 1864 ttnangcfo(^ten baftanb. Qfn jenem ^a^rc ') 
mad^ten ©unfc« unb 93a^r bic l^öc^ft iwtcreffoitle (Sntbcrfung , ba^ auc^ ' 
fcfte rnib flüf[igc glüf;cnbc 9töxpcx Bpcctxa mit fjeUcii ^iuicii liefern fönuen. 
(5Jleit^5eitig geigten fie, ttjic mir qloid} näf)cr aiicjcbca tücrbcii, baf? 
mög(id) fei, bei qeiüilfcn jtaii,^cii bic Umfeljruug bev Imiliai 'Jlb- 
fcntiLii |tici|cu ui t/elic vi(^eclval[tieijeu auf eine einfache Sa|c au^^u^ 



beu Ic^teii ^V^^)^"^" )i"^ ^i^' ]'cl;trcbifri)CH Mineralien, ber (^a- 
bofinit, ©erit unb S?rtl)it, I)äu|ig (^icgeiiftaiib ber UiUerfut^uug gettjefeu. 
5)iefe(bcn eritbalfcn unter anbeven : J')^^^^''^^^ ' ©vbinerbe , Serofi^bul, 
^ibi)nioji-i)b, Vail)aiiL7-i}b unb ^evbinerbc. T^ie llnleri'ud)uiig ber (^nbc- 
liuiieu öou "^opp marfifcn bic C5?:i[tcn^ ber ^xbiu unb Xerbiuerbc 
ätocifel^aft. 9^opp (fielt bic beiben köxptx für Scr* ober 2)ibvmo^9b 
ober mit foldjcn fcruiirciui^tc 9)ttcrcrbe. 

5)elafüntaiue iuclrf)ev bicfe Unterfuf^nngen tricbcr aufnahm, ge- 
langte gu entgegengefefeten ^efuitaten. (5r t)ä(t bic (^^ifteng bciber (Jr* 
bcn aufrcd)t, fd)rcibt fogar bcm 'Terbium ein bcfonbcre?^ 9(bfor^?tiDn§* 
fjjectrum ,^1, inbeni er ia^^t : „T^ic ^erbiujal;^c geigen, irenn fie nid)t in 
aUgn ücrbünnter Höfling finb, im *£pcctrü)cop minbcftcn^^ jirci ^bforp^ 
ttüu^ftreifen üon gleicher ^fntcnfitöt, einer tritt im (^elb me()r bei D 
unb ber onbere im Ö5rüu auf; fie fatlen mit jtpei «Streifen beö J)i= 
bl^m§ ,^ufainmen, aber bei gleicher (Soncentration finb fie toeniger breit." 

^a^r unb iBnnfen f), toeCc^e bie ^aboüniterben einer neuen unb fel^r - 
eingel^cnben llnterfud^ung unteriüorfen ^Bcn, beftätigen bic ©fifteng ber (Sr* 
btnerbe aU D;Li)b eiue^ befonberen @(emcnte^, aber nic^t bie ber ^^erbinerbc. 
3)ie i?ermeintü(^en Xcrbinm'5(bfor)?tion§bäiiber falten in i^ren ^elligfeitsmi» 
ntmii^ ^nfammen mit beu ^(ligfeitSminimt^ beiS !Dibpm^ unb (^6tum«<Spec» 
tvumd, pe toerben fc^kofid^er unb üeffc^minben enbtic^ boüftünbtg, tuenu man 
ito4 ber oben angegeBeneu Sßet^obe bad iDtb^m unb Erbium aus ben l'öfun« 
0en entfernt, — tote man benit aud^ bie naii^ ^afontaine'd äßetl^obe 
bavgeftellte toermetntü((e !{:erbttterbe ol^ne ^d^miedglett in*12^binei;be unb . 
^lä^moi^b gerlegen lann. fßei biefen Unterfud^ungen ff) loar eS anc^, 
baf $al^r unb 8uttfen ein etgent^fimUdM SBerl^alten ber (Srbiuerbe ent« 
bcÄen, n&mtttl^, baß biefer fefte ^ptt in einer nii^t (eu^tenben 
3(amme erl^i^jt ein @)>ectrum mit l^eUen ©treifen, toetd^e intenfit? genug 
finb, um fie gur (Srtennuug biefer (Srbe toertoertl^en gu fönneu, liefert. 

*) %mal. ber (Sfjcniie imb ^t)armQäe. I8f54 unb 1H65. 

9(nnal. ber (S^cinic uub ^^orm. 131. 179. aJJoiüiibei;. O^ucual für \>iCQ!tt, 6^f.- 
mie. 30. 288. 
**♦) 3tnn. b. GÖcmie unb ^^atm. 134. 104. 
\} 2lnn. ber ©öemic uub $&acm. 137, 1. 



füi^ren. 
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%vt Söfungeit ber fat))ctetfaitren ober o;catfaitren (Srbtnerbe geben 
ein ^oratterifHfii^ed 9(bfor)7tiond«@))eclrunt, in tveld^em man namentfid^ 
bter $lbfor)}ttonSftYetfen ertennt, bon benen ber eine fi^ in stoei bi^t 
bei einanber (iegenben Linien barflettt. ^Diefe (Streifen finb für bad(Sr« 
bium flaiij c^avaüeiifti|c^, fein eiiijigcv ber)cfbcn toindbirt mit ben @trei* 
fen bed ^Ibi'üvptioii^'fpectmmS ber $)ibt)mfa(^(ö)uugcii. 

bringt man eine Heine Onanttt&t ber ialpetcrjauren (Srbinerbe auf 
einem Patinbral^t in bie nid^t (end^tenbe i^(amme etned ^unjeii'jc^en 
^i^brennerd unb ftart unb an^altenb bei ^ft^ntritt, jo bertoan« 
beU fic^ baS @a(s in eine f(j^n)ammige !IRaffe bon reiner @rbtnerbe, 
bie eine fc^tüad^ rcjcnvot^c Javbe l^t nnb in ber SESeijj3lüI;^t||e xix^i 
\^m\li. iBei no^ ftärfcrem (S^l^i^en Icucf^tct bie ©ubftang mit ein*m 
intenftu gvüiteu Öid^tc nnb sutc^t bei einer fc^v ^o^cn icnipevfltnr tritt 
ber grüne «Schein, xazX^tx bie (Srbinerbc in ber glamme iimoieüi, fo 
ftart ^erbor, ba§ man ju ber üBermntljnng gebrängt tinvb, bic N^ubfionj 
t?erfliid)tii]c fiel) unb bie Ivetten Streifen beö SpcctrumS feien bcbingt 
luMi bcni .iiffieicieubcn f^rünen !Dampfe. "I^em iü aber niri)t fo, iubem 
ber a,riiiic 2ci;.ii;i iiidit iu>u einer 3?erf(üditii-]iiiu-] ca ii;vbiucv^e l)evvül)rt, 
[oiiiciii eine eiufadie o'üli^e bor ,^vrabiatiüu ift, bebiiunt Duvd} bac) au- 
f5cvori)cntlid) grof^c (Suiiffion^iunniL^jeii berfclbcu. X'a bei bicfer Un- 
terfiid)uitg Wid^tig ift, i\\ cintjiativeii, Dajs eben tciiie Ivanuctiiifiniig ftatt* 
finbet, foutcvn nur ber feftc glii^enbc ,Qörper bic uiku kneifen ^w^- 
fciibet, fo muffen uoc^ bie S3eü)eifc für bicfc 'itmia^me naiver angegeben 
inerten. 

3uuäd)it ipäre bev llmftanb in ^^ktraAt i\\ , ba^ '^Dämpfe, 

luelc^c üon ber ©nbftan^ in ber ^-lamnie aneftrümen, nac^ einer ^aupt* 
rid)tnng nad) oben I)in fid) bctucgen würben, melrf)ev iHn-lialteii bei ber 
leurineiiiDcu (ävbiucrbe iiid}t eintritt, ba ber c^rüiie 2d)eiu i-]leid)mäjjig 
nad) adeu üiid}tuugen nac^ oben nnb unten fid) glcid) lueit audbebnt. 
(Sinen ^lueiten ^eweid für biefe Stnnal^me liefert bie Xtjatfad^e, ba|5, trenn 
man bie gtüfjetbe C^rbincrbe fo nat)e üor bcn <Spa(t beö @^iectratappa= 
ratce bäU, ba^ mau cliue bac^ bred^cnbc^vivuia ein bentlid;e'3 \^^iib ber» 
fetbeu evl)alten mürbe, ein fd}nialec^ ceutiuuivlidie^^ Spectrnm eutftel^t, 
lueld^eö fon intenfiü gelten Streifen biird)fc^nitteu nnvb, bie fid) ivcber 
nac^ oben noc^ nad^ nnten aibev bie @reii;^c bev 2pectnimc- fonfe^en. 
llnterfndn man bagcgen einen vJijrper, tueld^er in bev ^lai^'i^c f^üci^tig 
ift unb beffen 3)cimpfe ein Spcctriim geben, fo bcmerft man, ii^enn bie 
Uutcvfudntng in bcrfelbcn Seife anögefiil^rt mirb, unter beut continnir^ 
firiien ^pecirnm ber feften ^Hobc bie ?^ortfe^ung ber Spectraüinien ber 
glüijenbcu 4)ämvfc. ^in brittc;:' xHvgmueut liefert foliienbev 5?erfnd}. 
edjiebf imu laugfam .'j^ifd^en ?{iige unb g(ül)enber ^rbinerbe einen nu* 
bur(^)ic|^tigeu Eörpei* mit fc^war^em dtanbe^ jo ivirb in bem ^enbUcfe^ 
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in tocC^em man mit bem ^öt^er bie glöl^enbe (Srbe mbedft, ber grüne 
^Sd^ettt fofott mf(i^minben* 

SGSir erfel^en a(fo aud biefen S3eTfu(i^en mit (^id^erl^eit ben be« 
miefen, bag bai? ©pectrum nur ber feften glü^enben (Srbe angeifert nnb 
nid^t it|ren ^Siupfcn, bciB atfo bie (Srbinerbe unmittelbar beim einfachen 
(SUitl^en im fejlen ^({jove^at^ujtanbe ein @)}ectrum mit Ivetten Sinieu giebt. 

^aS (Smiffioudi}erm0gen ber (Srbinerbe läj^t fic^ bebeutenb erl^d^en, 
Menn man toor bem Wl^en bie fc^tuammiiie lU^affe üon ©rbtnerbe mit 
einer nit^t concentrirteu $?öfung uou ^^tjoöpl^ovfäuve träiift. !Diivci^ 
öftere SBieberl^oüntc^ biefcr Ot)cratiou tnerben ^ntcnfität uiib Schärfe 
bcv ^cÜeit Spcctvaüiiüeii fcrmelnT. ,^cbocf) ift tjkxM eine iieHnffc Ohcn.^^c 

bepbarf^teii, ba jpu[i bic Xiciitlicl)tcit bco 2vccraaiu> udi n.ncber i^cr^ 
uuutert inib j^ulc^t nuY ein rcvidnycnmicneß , )d)iuad)cv Spectvam ,^u- 
vudbloibt. i)k bei 511 öfteren iröiebcrt)ohut3 ber cjeiiamiten Ovevatton 
refiittivcnbe )j^o§^?^criaiive ßvbiucvbe, eine mel^v ober mcnüier burAntft^ 
tic]e, f)efd)Tnof?iene ober gefrittete 9}?affe Ijat ei« bcbeiitenb geringevey (^inif- 
fiouvüevinDi^en , al^ bie lüdjt gefd^mDl^enc , |d)iuammige (Srbinetbe, wie 
aud^ baö uon £ir(^()off auf{\eftet(te !Ibeoreni lcl)rr. 

35ie l}eüen «Streifen be^ auBerorbcntlict) fc^ijnen Crrbinfpectrumsi ^a^ 
ben bie gleidie 'J>cut(idileit nnb Sd^rirfe, mie bie avi'mcn 53art)t(tnien 
unb cpincibiren pcllftantiij mit bcu VidUminiini^j ber buntlcu Streifen 
be§ ^rbmm 3lbfcnniou5||jcctrums. ift mithin baä fo erhaltene 

®pectrum bie Umfebrinu] be^? '?(Mor|?tion^'fpcctnnn°'. 

.f^cdift intereffant ift bic^'e pcu bcu cienanitk:! 5ovfd)eru bccbad)tcte 
Übatiadic: „bai* man bei i>eriilcifbiinii ber Vid}tma?.ima ber Ijeüen ^trei= 
fen mit bcu Vidnmiuimte ber binitieu, tüelc^c bie '^Ibfor^^tions^fpectren ber 
@rbinerbel(7fnngen ^eigeu, fiubet, bag ^mifd^eu beiben eine oottfommene 
Sotncibenj bepe^t. " 

^)ie (Srbinerbe ift aljo eine Subftanj, hjeldjc bie Umfel^rnng ber 
bunHen ^Ibfor^tion^ftreifen in Ivette Spectratftreifen auf bie einfad^fte 
Seife l^crjnftelten erlaubt. 5tuc^ finben tüir l^ierin einen SSemei^» für 
bie Unberänberlic^feit ber ^age ber (^v^^^^^'^^^^n^^i^ cined ^r^erS, möge 
feine 3:em))eratur unter 0^ C tiegen ober 2:aufenbe t^on C^rabeu betra« 
gen, toaö ftc^ tl^eoretifd) a priori nid)t üorauöfagen (ieg. 

^u(^ bie ^ib^merbe gehört 3U benjenigen ©ubftansen, bie ein W>* 
f0r|7tiondf)»ctnim tiefern. ^g. 7. ^af. II. f^ettt bad S[bfor^nSf))ec' 
trum, loet^ed bie ^ib^mfalje unter ben gttnftigflen Sebingnngen üefenu 
^affelbe mürbe ^uerfl mi ^(abftone *) unterfiKl^t^ f))äter mi (S^b« 
manu *^), bon 2^e(afontaine ***) unb üou ^a^t unb ÜBunfen etnge^enber 

*J Quart. Journ. of tlie Chein. Soc. X. Nr. 29. p. 219. 
*^ Sounial füt; prottifc^e Hernie. 86. 395, 
***) mm, ber 6|emie imb tjß^cnm. 185. 196. 
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befd^rtclcii. '^a^ ::Dtb^mf))ectrttm entölt Inrei f v&f %e ^tvei^, bte auf 
Saf, H. &ifl. 7. mit —a, —ß iinb beaeid^itet finb. Huget» 
bem no(j^ eine 9ifet^ f<l^U)5<!^en, tote fte gfifl- 7. %a\, IL geigt. 

$unfeu ff^motg in einer f Cattnf))tra(e eine geringe SD^enge ^tbl^m« 
oift^b mit ^]^o$)}l^orfauvem 92atron«9(mmouiumo;r9b gu einem btafeufteien, 
buYd^ftd^tigen mib ametl^pflfarbigen ^(afe j^ufammen nnb bvaii^te baffelbe 
5lvif<j(|en ben ®i^Xi bed ©pectrofcoped unb eine 8i(l!|tquette, bie fo aufge« 
{lettt mar^ bafi i^ve @tval^(en in ben 9[)7parot einpelen. (Sv erlieft l^ier« 
btttf^ ba$ d^arafteviftifti^ ^bfortition^fpectrHrn ber Dibt^ntberbinbungen. 
^ie ptferen ^bforptiondjlreifen bei» ^tbi^mf))ectmmd, namentliii^ bie 
bei D liegenbe — a, treten rei^t beutlic^ l^erbor, toeun man afö 8i(i(ft< 
quette einen l^aarfctnetf gifi^enben ^tatinbra^t toü^lt. üftan fögt beffen 
Qid^t mfttelfl einer Ueinen Sinfe auf ben @pa(t be« ^^Nirated fallen 
unb bringt 3tui)d}cu btcfeu unb bie Sid^tqueUe ba$ ^tbt)ntc)(ad. !i)ur4 
aOmaKged (h-l^i^cn ber ^erle mit einer nid^t (eud^tenbeu Sü^me tre« 
ten bie ^auptabfor^^tioiioftreifen ftärfev \)tx\)ox , fie Merben breiter unb 
buttfler, fo knge no4 feine <S^(ül)]^i^e eiu^etreten \% SBirb bie %zm 
peratnr nat^ nnb na^ bid yax geftcic^evt, jo nel^men bie .<^aiipt^ 

ftveifen aCCMlig ab. ®te berßeren an Qntcnfltfit unb mf^toinben 
ju(e(}t üoUpänbtg. Chttfernt man bei biefcm fünfte augclaiiot ben a(@ 
iSid^tqnetfe bienenben ^tatinbra^t, fo cvfc^tnt ba«( <Spcctrnm be<^ oefd^mot- 
jenen glü^enben $)ibt?mojtt^biS (f. %\%. 8. Jaf. IL), mctc^eö genau on 
ber ®teUe ber iuidjtigfteu bunf(en (Streifen — « unb — ß Sifluv 1., 
I^elle Streifen + a mib + ft Sifjur 8. auf bmiflem ÖJrunbe erfeinien 
(ä^t. Seniigteid^ ba§ ©miffioii^fpcctrum be^i ^ibi)moyi;b^ nic^t fo ft^arf 
inib beiitlid) i[t alö biv:^ CSvbiii'(5ini)|'ionö1pectvuiii, fo ^eigt fid) bod) aiid) 
bei ben T^ibi)iuivcctvcii , ba[? bie ^aii].nunicii , umö Vacje bev lUui^iuia 
uiib velatiue ^iitcu|Uai aubelaii^t, t^oUomtiten iibeveiiiftimmeii. 

92ad^bein mir ben ©^?ectrafnp^avat unb bie üerid^iebeiieu %xit\\ ber 
©pectva (jlii^eubev ^türpev leimen gelernt l)abeii, lüimcn toir nun jur 
Öefc^ieibnng ber 9)?et]^obcn nnb Dpevatioiieu , bie bei ber ?lui'fül)ruUij 
ber <gpectratana(t))e befamit fein inüffen, übevijel)eu. Sir fol\]eii bier^ 
bei ^au|}t|äd)lic^ ber Slideitung , bie Ö5vaiibean in feiner Instruction 
pnatique siir ranalysc spcctralc tjegebeu [)iit. 

1) Arbeit £^^3 immer, 53ei ijfterer 3lmr>eiibiini} beo 3pectvo[ccp{^ ift 
Ciö aui ^ajetfmäiliijften, bafjelbe mit feinem 3"bel^ör in einem eitjcnft für 
biefen 3^^^ bestimmten 3''""^^^' ciuf^iifteKen. 3)iefe 95orfid^t bietet ei« 
nen boppelten ^ovt^eU, eiuerfeito beu %parat ber (£in)oirfuug ber auf 
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bem 8a6oTatoTtitm fl<i^ entmiilehiben ^äm^fe ent^ie^eii/ attbererfeitö 
ben !$er(tt|t an ^cit bermeiben, ber Ui ber ^ufpeOun^ bed ^pec* 
trofcop^v ioenu er \>on einet stelle sur anbcrn traitd)}ortlrt n>irb, not^« 
toenbio eintreten vm% ^er 9)>f)arQt, bev, hHe oben angegeben, aufge« 
flettt tft, Tann jn {eber ^)eit jofort benufjt n^ben unb feine (SonfetDi« 
rnng üertangt fetne @0TC|e. (&in Qmmix, miiS^ nad^ Gliben (tegt 
t^erbient beu iH>r5ug, bamit nwn nat^ ©cUeben einen ©omienftraljl mit 
.^filfc ehieö .^elioftateii eintreten Inffen fann. @in Jenftcvlaben l)ou .pol^ 
mit einer fvc(^^vimi?oii Ccff'i'i'iA ^'^-mi inuicjät^r l "X^ecimetcr 'T^nrcfnneffer, 
bic mit einem 3d)icbcv Ieid)t jv^i^^'n^^'t^" tuerbcn iaim, ticiii bem 
3iüecfe, ba6 ,>]immer, wenn eO nöthit] ift, in eine cainera obsciira 
nmjmpaiibcln , mü> bei iienauen jpectralanal^tijtl^eH Untcr(u(^unijcu uii* 
umcjäntjlirli crforberlirf) ift. 

^ü<? UutcvKiv-|c bcv Spcctreicopi:' nnb feinei^ ^i'^'^^^^"- 'f* cjnjuvatlien 
eine Jiid^plattc uen iiiu'{efcil)r cinoiii Onabratmeter Dbcviiatljc, nnb r"2r) 
§ö()e. 'iDicfe i^erljältniji'c cvlaiibon , jämmtlirf^e ,^nr Seobac^tmifl notl^* 
menbigen ^nfti^^mente mit (S-iiiid)liii? bcv iJinbmfovfTidjcH 9(p^nvateö nnb 
ber C^UM"oIcv'jd)en ^Köljren onf^njtetlen. (Sin uid)t iiiiiuid^tii]eö (^rforber- 
uiB, welc^eö man an baö ,^n (S^jedralaualt^ien bcftimmte ^rbeitv^im 

mer jtctfcn mnf? , bcftcl)t bcirin , ba^ man 
baffclbc lcid)t lüften fanu , um ^ie bei ber 
Untev[ud)mu^ fid; cnt)ui(fclubcu :4)äm)}fc fc^ueU 
entfernen ,yi fijnnen. 

2) Shmfcn'fd^er 33renner. t>a^5 
befte !!Ö?itteI, bie ^tüvpcx in gaöförmifjen 3"* 
ftonb iiberjnfiii^rcn, ift nnftreiticj bie (^at--- 
ffamme, weldje man mit bem önnfen'fc^en 
©Tcnner crl)ält. T»ie @v^ctra(anaU}fc im en* 
geven (ginne bcö Sortesi umfafjt gerabc bic- 
ienigen «Subftansen, n^eic^e fid^ in biefer 
©ärmequcUc mflnd^tigen (äffen. 

gig. 18. ftellt ben ©uufen'fd^en S3renner 
bar. 3in bad Süteffingro^r a ftrömt bad Sendet« 
gad nnten bun!^ eine feine, btetf^jaftige Oeff' 
nung ein. ^urd| bte feitlt<i^e fretiSmnbe Oeff« 
ming (unter a grtg. 18.) tritt atnt. i^itft ein, 
bte fid^ innerl^alb ber itiSf^xt a d mit bem 
iS^ett^tgafe mtfd^, fo bat am obe« 

ren (5nbe bei^ ^ol^red d ange^finbet, fc^toac^ 
(eud^tenb unb ot}ne fugen Derbrennt. Um 
bie |)i^e ber IKamme ^n fteigem, umgiebt 
man fie mit einem fnr^en fonifc^eu Sti^orn« 
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ftcin b, meld^er (in giguv 18. pimftirt ancjcbeutet) tjon ben aJlef* 
fingormcn c getragen h)ivb. ij)ur(^ 3)re^ung bc0 ^lujjenro^rcc! a 
tarn man bie ©röpc ber Ocffitung rcgedi, tvelc^e bie SO^ciujc bcv fi<^ 
Ibeimifcf^euben ^Ktmoipl^äve beftinunt. teit^üc^er biefc l^iii^iitrttt , um 
fo meI)T fin!t bie i^eut^tfraft ber (Jiamtne, tufi^renb bie iSövme berfcl« 
Ben jiiuhnmt. 

Ü)ian untcrfc^cibet an biefcv gfamme beutlid; »icr bem 8ic^tc uad^ 
Dcrfcpicbcne Jl^ettc. J)ev inucrfte ^gel enthält baS aud bem 9ioI)re 
beS JöwinieTö anffteigcnbe <Bm\]($} öon ^'eucfitgaö mib atm. 8uft no(^ 
ttttöerfcvamit unb o^ne bemevfbare^ Seu<j^ten. (Sin feiner ^(atinbral^t 
quer buvt^ ben untern Xf^il ber $(amnte gel^aften, glfil^t nid^t, )o»ett 
er fi(j^ in biefem innerften ^get Ibeftnbet tiefer bmiHe^rn nHrb um« 
geben toon einer bünnen MäuIi^rOnen, relatito ftarf leud^tenben ^ütk, 
in toet^em bie d^emifd^e ^erl^inbung bed ^auerftoffd unb ber )iBe{!anb« 
t^ette bed Seud^tgafei» erfolgt jjn bem Sßantel biefer $üae, ber nur 
eine fel^r geringe Senf^thraft (eft|t, finbet teine c^emifd^e SBerbinbung 
mel^r ftatt, eine fotd^e tritt erfl »teber in bem äufierpen ©aurne ber 
gflannne ein, »efd^er burd^ fd^mac^ leut^tenbed, htau^ 8id^t audge3eid^:> 
net ifl nnb in bem bie l^rbrennung ber 9tefle oom Seud^tgo^ erfolgt, 
bie i» ber inneru grünCit^en ^eget^ütte nod^ miberbrannt QtUitbtn 
reu. j^fu ber innem grünlid^en ^üik erfolgt bie SSerBrennung bon 
@Quer{loff in fiBerftüffigem tod^tgafe, im Hauen dnSerßeit <Saitme ber 
grtamme bie Verbrennung aOetn t^on ^l^(eno|^b unb ettnid Safferftoff 
in öberpüifigem ^uerftoffe. IReid^t bie SV^enge' ber im SMIre bed ^en« 
nerd burc^ bad <StojB unb bte Sßerbtenming ^inanfgefogeafn atm. 8uft 
mäjt ^in, um bie ^l^tenn^afjevftoffe ^u einem Qkmi]^ bon 0ol^(eno|rt^b 
unb ^afferftoff, M:o^(enjäure unb Saffer p berbrennen, fo |cigt fic^ 
toni^ Sic^t stoijc^en bem ängern ®anme unb ber inneren grünlichen 
$ege(]^ütte, Dber eigentßd^ atö <^pitje ber le^teren, unb eine Mte ^* 
ieC[an)}(atte in biefen lemi^tenben ^ei( ber f^famme eingeführt, «lirb mit 
9htt bebedit. 

KäuU(^ grüne M}t% n^elc^ei» in ber Umgebung bed bnnfein 
imterflen ifegeö ber ^(ammc beö 93unfen'|rf)en ^rennerd entftcht, ift ^lu 
'erft bon ©toan ipcctralanalptifth nnterj'ncht unb jtoar fd^on üor S5er- 
öffenttid^ung ber :?lrbeiten t>on Hirc^hoff unb S^nnfen. gig. 12. Za]. I. 
giebt ein '>Biib biejcv ^pcctrum^. ©in.^elne grüne, btouc, »iolcttc i^i^ 
nien, eic^cutlniinlifl) y-ivuvpivt, burc^ DoUftanbigc !5)nnfclhett im ^oü) nnb 
einer fiavt Iciuttcni^eu . i; Viuic i icbod} au] ?(nn)efcul)cit i>on Oia= 
tiuiuiUtibiiiDun^cii in ber J-uiminc, bie fanm ^n uermciten ift, iHvuht) 
bietet bicfei^ (gpectium tav. Diau cxljäit biefe^^» 8|>ectruni in allen Jälien, 



*) ^ppe^tfler. VUbtv bie @pcctralanat9fe. 6. 16. 
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toenn man fjrfammen unterfu^t, in toeld^en ftol^fenmafferftofFberbinbnngen 
mit unjuret^enbem ober l^inmt^enbem ^anerftoff terl&rennen, nnb ba 
atte ^ol^tentvafferftoffc bei i^rer Serbrennung btefeS $id|t cnhotcfeln, 
loftl^renb eht ©emettc^c toon ^o^(eno]^b titib fS^a||crfteff bei i^ver Skr« 
brenmmg cij nic^t erzeugen, i'o bavf man toobl ic()tiefeen, ba]l biefc l^id)t= 
entloi(Mun9 bei ber Trennung üon Äp^Ienftoff nnb Saffeiftoff eiitjte^t. 
!Die fjfamme toon (etd^tem ^o^Icntoaifeiftoff, '^avafflt:, XcvpcutinöO ©ein* 
geift, llctfiev, SBallratb, Xalg, Stearin, Cel, 4"^cl5tc^(e n, f. ». bebin* 
gen bie i^Ccidicii Vinieii. 

I)ic ic.]uUiic 33iui]cir[d;cu 23venncr^5 (bic .J)öl)c ber 

fjlamiiic i^arf 8 bi«^ 10 (Scutimetcv mdjt übcrftcigcn) ift eine Cuetlc 
etnci iiueui'iücii Sävinc uub glcidj^oukj fafl üonftänbii] lüdjt Iciiclitcnb, 
giuci äii|un-[t iviiiftiiie Sebinguugcu für i'pcctralaiiauui)rf)c 33eLbad;uni' 
gen. lieber bie geeignetftc -SteUnng ber ^ampe bcm ilppavatc tra- 
ben mir bereite oben <S. 30 bao 'Jtä^erc angegeben. ©0 braudjt mi)i 
tanm bemcrft ju »erben, baü iomobl 3^renner ti?ic ^c^oruftein mit ber 
grijlien ^^orgfalt rein gehalten iücvtcu mn% 

3) 31 1 f 0 ^ 0 ( ( a m p e. 1)iefc 'iunrid^umg i'od [oidini Jorfc^ern, beuen 
fein ßeud^tgaö p ^botc ftel}t, bei ber ®pectralauali)je bie S8unfen'[(3^e 

^aölampe erfe^en, iubciu ber ?(ltoI)clbani^^f bic 
Stelle be^ ^euc^tgafe^^ uevlritt. t'er ijan^c 
paxat beftcbt an^^ einem cpUnbrijd^en ^ilefiel d, ber 
anf einein i)vcifu[; rubt , itnb in ti?e((f)em ber 
3l(fo]^ol bnrd) eine tlcine Spirituslain^ie e, 
njelc^e fic^ unter bem Üeifcl befinbct , jum 
ÄOi^en ernjärmt mirb. '^n fi(^ entandelnbe 
Dampf gelangt burd^ ben in ber 3Kittc beö 
^)e(felö angebrad^ten Srcnner a tn eine t)oüftäu* 
bige öunfen'((^c i^^ampe h, njetc^e fi^ auf bem 
fieffel befinbet unb tuivb am @nbe bcö 9lo^reg 
bei g angejttnbet Qnx güüung be§ SfeffelS bient 
bev SJerf^itg bei C ©obalb ber gan.^e ^)ecfe( c abge|d)vaubt wirb, 
erfd^etnt eine toeite Oeffhung um beu @)>tntu$ etngngie|en, meldte buv(^ 
eine im 3)etfel ßegenbe 8eberf(^be bamvfbt(3^t gcma^ wirb, toenn 
Ce^erer augefc^anbt ift. Sluf bem ^ecTel befinbet fu^ ein Sentit, um 
bei dner au ftarfen !^am^fenttoi(finng biefem ben nötl^igen Slusweg ^ 
gemäßen. ®ofC bie 2avm gebraucht toerben, fo ge^t man am ^9fe|ten 
auf folgcnbe Seife 3« ®er!: gnerft \m mon bttr(ä^ bie geöffnete (Sin* 















1® 





») Swan. Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol. XXJ, Part 
III. p. 417. mm ber ^öiüigou <k»8ö. «nn. SJb. 107. @. S73. Simmler. 
Sinn. S3b. 115. 1862. 6. 242. 
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gugöffnung ben tcffcl tiv % M Wof^oi ober (S^)irituö unb 

Derfc^raubt alöbami bie üDeffiimig fcj^ unb c§ muß gerabc auf bcn 
Umftanb (^ctoid^t gelegt toerbc«, ba^ itic weiter alö 9^ üüt tüirb, benn 
iti bicfem gatt »ilrbc, fobalb bcr ©pirüug loc^t, flüffigcr @j>intu§ mit 
burd^ bcn SBrenner aiis<trctcn mib bie ganje Campe überflut^cn, hjoburd^ 
(ei^t "iTJac^t^eil cntftc^en lönute. 9?a(^bem ber Reffet gefußt ift, teirb 
bie brenn cnbc <Spiritu?(ampc iiutevgefc^ mit jcbod^ nur Keiner flamme 
unb ber 5)re^ring b, buvcf) »clc^ett bie atm. ?uft antritt, Vorläufig ge- 
fd^tofl'en. <^(^oit el^e ber Spiritus jum ^odftn tommt, tritt ^amp\ in 
bod ^0^, ber an ber ^DKinbung bed 92ol^e^ bei g angebrannt n^erbeti 
lamt, in bem ttigenbtid aber, too ber ©^iritud lod^t, erftfci^t bie flamme 
ni^t mel^r, fonbem fie loirb fel^r gTo| )9erben, tDoranf man ben ^Drel^« 
ring ettoad Offnet unb atm. Soft eintreten l&ft, bie gf^antme mirb bie 
Send^tfraft berCieren nnb Heiner koerben. SD^it bem Oeffnen US i£>re^' 
ringelt f&^rt man no4 fi> f<^# ^i^ ^te Stamme anfängt }n tau* 
fd^en o^ne ^n ertöfci^en, tritt le^tered ein el^e bie 3ug(9(^er gana ober 
Mnal^e gattj geöffnet finb, fo ift bie ^f^annnng bed ^am^fed grof 
unb ed mug bie Sr^amme bed @))iritud(&m^<!^eni» ettoad berffeinert wtx* 
ben, toä^renb im entgegengefe^ten SfoU, ivenn bie flamme M offenen 
3ttg(^em tti^t raufd^t, bie Stamme bed 8&m))c^eni$ ettDOiS bergrSgert 
loerben mufi. ^ bie richtige ©tefUtug getroffen, fo ift bie fflamme 
nit^t me^r rein blau, fonbem me^r grau unb giebt ein jiemtic^ (eb^af^ 
ted ®|)ectrum Don ^i^(eno;ct)bga!^. 

ift einige Hebung erforbcrüd^, um augenbücflic^ bie rid^tige Stet* 
fung bed 9ünged unb bie <^r0ge ber ^irituiSfktmme ^u treffen, bod^ 
fäUt ed ni^t fc^mer, fobatb ba^ eben (^efagte beoBad^tet toirb. ^ie 
ganjc |)i?^e ber 8am|)e muB fic^ nad^ bem ^pectrofcope rieten, bei bem 
fie angetoanbt werben fot(, unb fo fann bei einem ^pectrofcop 4ter 
@(r0fer ein nur fleiner teffel gebraucht werben, mä^renb Bei ©pedrofco» 
^en Iter unb 2ter ^ri^ge erflerer fo gvoB gemacht Werben fann, bag 
bie Stamme o^nc Slnf^ören ©tunbcn brennt. @otI bie^mpe 

aud^ nod^ ju anberen 3^^^^^" toernjciibet werben, fo ift e§ unter Um* 
ftänben gut, bie ücvid)ici:cncu Xl^clte au einer Derttcatcn Stange öer» 
fc^iebbar ciu^uvicbten , Ukk^ aücrbiug» ben "ißrei^ er^ö^t. 

4) T)k Sa fferftpff lampc. A^k Saifcrftofflampe ift ton 33a* 
lentin bcicl)vicbcn. *) C£'tu äiiKcvcr Öla^ci^lüiber a, b, c, d, ncbenftc^enbc 
gii]. 20., üou ;56 tScutinicta vänge unb 13 Ciciitiiiictcr T)uvd^meffer, 
bcr eben eiiicii iiii;;idi\]Ten Oianb f}at, tviujt hier iMucn .pol^bccfet e f. 
SDiefer bcftcljt aiiv -.iici Liivd) i)Jki]ingbafen leibuabenen .f)ä(ften. @r 
befi^t ^iuei Ce||uuutjcu, eine größere für ben be^ iuuern ®Ia^* 



*) ®. Salcntitt. 2)er &ebvcM^ bed Bptctxo\wp^. 6. 127. 
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i'Vjr. MOm gefä^e^ g h uni) eine fietnere neben e für einen €Mag« 
tric^ter, bunl^ ben man (S(^n)efetfäure in hai Außere Qk* 
f&l a, b, d fielen fann, beit totr ben iSka* 
gngtri^ter nennen lootten. (St rni^ in ber 9D&6ttbung 
fottgetaffen. \mm <S((a^efftg befle^ auiB einem 

ci9tinbtif4en S^ette g h »im 28 (Eentinetevn Sftnge nnb 
9 (Sentinu i^UTii^effer. (Sd l^at einen twyfd^ni&tlen 
t>on 5 (lenttni. Sfinge. ^er Ie|tere leirb §»44^ 
ben ))Det giften bei» ^IsbeiftliS fo eingetCemmt, bofi ber 
bed innent frei fi^toebt ^ fSa^ biifed innem 
<S:i9(tnber0 l^at eii^ Oeffnnng bon 3 (Eenlint. im 
meffer. 9Ran fc^fiegt {ie mit einem d^f^^W )Mr am 
ttonbe aa^nartig auSgefd^nttten ijl nnb n^ eine flUel^ 
Keiner S9(4er befi^. (Sin evl^firteter ^i^dgug, bev 
Bei i angebeiltet tvorben^ mad^t ben Soben bed innem 
ßi}linber^ eben. ^)ev ^aU M (enteren trägt ciucu luft* 
bid^t cingcfüt^tcn ä'^Pf^" ' iiibeiu fidi eine mit einer 
cjclanid)iueüiiiu-\ unb einer cl)Iinbviid)cu (Srnjeitcrung tier* 
fctjcue, mit ^aumiüoUe cjefüUte i)iö^ve k befiabet. t)aun 
fülijt eine ^njcite (55(a^rül;re , beicn 'Diittc einen ^Ia§* 
Tja^n 1 füljvt, Ijievauf eine britte lange nnb iücite öoü* 
ftanbig mit 33aummoüe gefüHte 9Jü^re m , cnblicb ein 
33?eifingro^r u ton 8 bi^ 9 Sentini. idänge, beffen ^^Inö- 
flußöffirnng 2 a)iiUim. im t^nvd^meffer fjat, !X)a§ ganje 
Softem muß auf baö ©cnauefte lnc^tbi(^t fc^lieBeii. 2)ie 
in ber 9Ibbilbnug angegebene JiBeyfittung ijt aber bic:» 
fem 3^^^^ "^f^'t abi'olut nctl^tcenbig. 

^an jerfd^lägt bie im .^anbel üorfümmenbeu 2 (lentim. bicfen Quit- 
platten in !stü(fe t>on 1 biö 2 Sentim. ^)ur(^meffer unb bringt fie in 
ben innern (Iptinber bur(^ bie ©obenöffnung, uac^bem ber ^rf ^eraugge* 
nommen bwrben. 3ft ber (entere lieber eingelegt, [o gie^t man eine 
ÜJ^ifd^ung t?on 5 bi§ G 3:^eileu Sßaffer mit einem X^eite fäufüc^ 
©(^teefelfönre in ba^ äußere ÖJefäB, fo ba^ in i§m bie glüffigfeit eine 
|)ö^e üon 17 (Sentim. \)at innere @efä$ U)irb bann eingefej^t. 

nnb bleibt bermöge beS '^edti^ mit feinem $oben um 3 Sentim. üon 
bem fiufere« entfernt. <S(^Ue|t bad S^ö^renf^ft^ üoUftänbig, fo bringt 
fein Xves^lm ber t^erbünnten ©d^toefetfäure jn ))en ginfflücten. SO^an 
!ann avf bicfe ^trt bie i93^»r¥i(|tong SD^onate iajn aufbetoo^. Oeffnet 
man bagegen be« <3((tt»]^|n i, fo. treibt bcy |)^ro{iatif<!^e iDmd ber 
fin|eren glüffigleit eii^n 2;^eiC berfelben in W bfnm <i^&f «mb bie 
SafferpoffhMfelimg BegM mos fo erjengt bie 

im IKnfange fortibanembe fkOMtMärng e^pcn U^bearf^ulbmd in bem 
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innent (Jijlinber. (5r treibt bic berbümtte ©(^^mefctfäurc be^ iuncrn 
f&tej» burc^ bie Oeffnuug bei^ torfes, in baiS &u|ere, fo ba| nur bte 
Utimn Qinltiiti^tnf bte mit fortgeriffen toerben, nu^tod toerloren gelten. 
^ bte aktdent)Di((dmis irgenb lebhaft, fo tritt f))&ter nod^ Safferftoff 
mit (S^&itf^ aitö. 

!Die in k itnb m )70rge(e0te ^SBaumtootte mad^t ed möglich, bag. man 
ben d^ftrom an^ünben fann, nnmittelBaY naii^bem man ben ^ia&ff af^n 
1 gedffnet ^t, o^ne <S}efa^r einer (^lofion bur^ ^attgad 

andaufc^. Man erp(t id'ä)t im Hnfänge eine gKomme \}on 17 bt0 
18 <5entittt. SSnge nnb 3 liS 4 Sentint. größten !Durd^meffcr$. Oh* 
g(ei(i^ bie ber(e(ben nad^ für^erS^it altoimmt, fo !ann man bod^ 
mit il^ l&nger atö eine ^a(l6e (^tunbe in ben getoölnlid^en %SSLm at* 
16eiten. Sft fie 51t Kein gemorben , fo beirmag man fie etmai^ %w toer« 
grö6ern, inbem man ben ^al^n I jd^licjl, bie 9Äif(^img toon <Sd)toefel= 
fänre nnb fc^toefetfdurem 3^n!o]ct)b in boiS ängere (^efä^ übertreten läfit, 
^d^toef elf äute burd^ ben ^rid}ter n nac^giegt, bai» (S^au^e \^iiMt nnb 
nnn We-Äwri^tung öon Stenern Benn^t v '» 

itkid getoö^nlic^c fänffid^c >ii\ü ift )^on unrein genug, um eine lebl^afte 



Fiy .21. 




SÖafferftoffenttüicfefnng l^crbeisttfül^rcn. 

il\nc bicfc^o ni^t bev Jaß, fö fijnntc 
man bic 05ac^entbiubniu3 lebhafter ma= 
d)eu, iiibcm man einiiic !Xrcp[eii einer 
i^öfung liüu fcf}tt?efc(fauveiu .kupferoyt^b 
ober üon %^latiiie^-i)b ]öin,^ucjic|^t. ^ie 
buvd) bay aiicjefetjte 3}ie|'jincjvül)v auftre* 
tcuben Spectvalüiiicu be§ Änpfer^^, be* 
fonbeiv bic im ÖJrün, madicn fic^ nie 
in ftöveiibcv 2Bci[c cjelicnb. (Sine ^^la« 
tinjVifee mürbe auc^ fie bci'eitigen. 

^tx (iJebraiirf) eines fotd^en 3Baf* 
fcrftoffapparateö leiftct in ben getoö^n* 
Iid)en Ratten nic^t fo oiel, alö bie 
<5iai?flanune eiucc- mit einem fegetför* 
migen Sc^crufteinc ocrfebencn Snnfen^ 
fd}cn 93renHerv. ll??an toirb it^n bal^er 
nur bann bcnn^en, n?cnn fein Öiaö 5U 
Gebote ftel)t ober menn man bie gro^e 
J^i^^e be? 2Baf]crftoffe^ ober bc^ Änott* 
gajejo .J)ülfe 5ie()en tt^itt. 

5) ^altcr. Um bic ju untcrfu« 
c^euben ©ubftangen bequem in bie farb^ 
tofegtommeeinfül^ren ju !önnen, fc^miljt 
man nad^ ÜBnnfen'd Angabe Keine SD^eii» 
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den bcrfe!6ctt in bad einem Iffeinen £(fyc gebogene (Snbe eine/S ungeffil^r 
0,15 fDtiHimeter.bitfen ^lattnbra^ted eut. anbere (Snbe bes <^ta« 
tinbra^te« tjl in ein ®fo«rö^vc^en d eingcfc^molacu, mtttetft bcffen man 
i^tt auf fbm a be« ©tatiö« gifiur 21. aufftccfen fann. ^cr T^val}t-' 
ann a tarnt ntittctft einer fcKnii^cu '-lunrirfitiincj b auf * niib nicberiie* 
fc^oben werben, fo baf; man bac> Ctr; tco i3latiubra]^te5 leidet lu bie 
^ei^efte ®tcüe ber oUiiume l)Liiciiit;aUeii tauu. 



obev mmöge fehted mäit gan^ geraben IBerlanfed l^aften Heibt. 9]i{(m 
erf))avt bälget ha§ (Sinjdttnetgen utib famt ben Zka^t xa^i^ loedlfe^ii. 
16atentin bvel^ enbUd^ \>a& (Snbe bed ^ral^teiS b auf etnent f^i^en c))« 
linbrifj^en @ifenjtü<!e )n einem and engen ©^itallvinbungen beftel^enbcn 
^^Ux §ufammen, unlerfud^t t^n, ob er burc^ SDevunreinigung ^ptt^ 
tvalCinien gtebt, fc^tebt bann ben t^ierifd^en Zf^ni, bie 9{fd^ ober einen 
reinen mit ber 8ö)ung gctr&nften ^^(enc^ßnber in bie nnb )}rüft 
t^on 92encm. 

6) 9tufc)mforf f *f c^er 2(j)^arat. ^X)ieie^^3c^ 3'nbuttionea))parate, 
»Deiche öor,^uc}i^mctfe baju conftruirt finb, rccfit tange Qnbuftion^funfen 5U 
geben, nnb auc^ alö Junfeninbuftoreu be;>cic^uet werben, füfiren beu Flamen 
9?ul^mforff'f(^e ^Ip^o^^^te, weil 9iu^mfoif{, ein bcutid^er 3!?ed;anifcr in 
^ari^, fie jnerft in größeren ^)imenfionen auefül^rtc. gig. 23. (folgenbe 
@eite) ftetit bas; eine ßnbe M cincö fül(^ew ^^laratcg mit ©infdöattung 
einer l^e^bencr j^ia^dfz K nnb ber jur (Srjeugnng beö gunfen^ erfor= 
berlic^en $$orrtd^tung A, B, D bor. SO'^an ntuf 4 bis 6 ber getoö^n« 
Itf^en (S(emente amoenben, um einen l^inreid^enb ftar!en gimten jn er- 



*) 9t. SimnUcr. 'Beiträge )uv ^m\\^m älnol^fe hut^ @pectcaU>u>3a(|tungen. 
S^ur, 1801. e. 9. 



Fig. 22. 




Qn gignr 8. 33 fic^t man, wie 
ba§ üom <Statit> getragene ^latin* 
brätjtc^en in bie S^^^tnnie beS SBun* 
4fen'fc^en örennerö cingefiil^rt ift. 



« 




S3cffer ift ber toon ©immler *) 
ge&nberte ^unjen'fc^ Rätter ^tgur 
22. 3)er longe 5(rm a erleichtert 
es, bie 3U unterfu<i^enbe ©ubftanj in 
bie 5^^^w»we $u bringen, wn^vcub 
man in baS ®)}ectrofco)7 fielet. !^er 
$(ttfnabmed^(inber b ber ^iaMf^vt c 
ift l^ol^I $er teuere bep^t eine fo 
Heine jSfnnen^S^Inng/ baf ber einge^ 
fd^obene ^(aHnbral^t d burd^ SReibnng 
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Fig. 28. 




A 



^aSkXL iS^ fSsps^t rm vmmt O^tSge (f>reid 180 Svatifd) ge* 
nHq/t, m c^e fBeK^vii^ ui i93e5ug onf SD^etaffft^ctta »ieberl^olen* 

Semr imtn tii ber Seife, tote e«^ t^ig. 23v a^tg^ dtie 9{eBenfd^te> 
(img l^erflteat, itt toOiäfex eine Sei^bener ^ia\d^ eiitgefc^ftet ijt (bie äugere 
lOSelegung R tfl Dtit Q htttäf bett ^al^t 3 mit bem einend bie iittttvt 
bwpd^ bei» Hbtd^ 1 bon K mit bem anbe«tt ^ ber j^nbuttioitdYoae 
berbnnbett), mii^ bie iSifeftrtdtfit erft bis au einem geioiffen ^obe auf 
ben Belegungen ber gtafd^c angehäuft, el^e ein Uel&crjjjringeii besJ gfim* 
jPV« ^^"^ ,^tüiirf}eii ben @^?t^cii be« fdtdtaberS i i er* 

kU^ 11 lanii, bic aber nur miubcftcn§ bi^ auf bic 
^cMa.]]U(:tc Ter ^h\\d)i gcnöfiert fein iiiiiffcn. ^ic 
Junten jinb je^t ml für^cv, aber mii tiafticjer, 
Menbcnb l^cff «nb üon einem eigeutlni ml icf)en burc^* 
bringcnbcn 05cränf(^ begleitet. Diz \ü er^en^ten 
?runfeu [iub e^5, mi^c pr llnterfuc^ung ber ^JJie^ 
laüfpectra augeicaubt tt?crben. Die S^erbinbung 
besä 2(p^arate§ mit bem (Scnbcnfator K unb bem 
?(ii«(aber A muB ^crgeftellt [ein, tote fie gig. 23 
aetgt. iDie T)rä^te 1 unb 3 in SBerbtitbutif^ mit 
ber t^Iafd^e K, bie Ml^te 2 unb 4 mit bem 
Siuslaber B D. 

7) ©eisier'jc^c 3iDl;rcu fuib obeu (v^. 49) 
fc^on befd^rieben. jOtx ^oHtx A giguc 24. 
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bietet biete S3cquemlid)leiten. !5)ie dlcifu hjirb nur burd^ ben 3)ru(f 
bti Jc*^^^' F gehalten. SD?a« !ann bie !;7lÖ^rc beliebig auf unb ah^k^ 
ben. ^)er Unit J ift an einem @tab bcfcftiiit, ber in bcm l^o^leu Btäiv- 
bcr A mittclft einer (Schraube feft;]e[teiu lueibeu fann. 3)ie Siingc d d 
biCRcn 5ur ^lufna^me ber VeitiiniV5i)rä^te c c. 

8) ^Der ©pcctrala^^p arat. 2)ie 8c[d)reibmii3 imb bie 'äxt 
unb Seife ber ^anb^abung beö tirc^^off'53nnfen')cf)cn 3lpparateg finbet 
ftd^ ©eite 33. (S§ fei au biefcv ©teile noc^ auf einige ^>crt^e{(c beim 
^ebrancbe bc^ iHeyi-ütl^'i'c^en 'Spectrofcüpc? aiifmertfam gemacht. (Sin 
^auptpnnft in biejer 5öe,v>bnnq liegt in bcm Umftanb, baf^ fet)v cft bie 
^tnfcn'icbe \'ampc mix cinracl} öor ben Spalt geftellt lüirb, ofjne 9iü(f* 
fic^t barauf, burc^ ttjeic^cn '^unft ber Stamme bie verlängerte 2(^c bcr 
©pattt)Drrid|tung ge^en toürbc unb bod^ ift biefeö fel^r mic^tiö, -S« S3c* 
^itg auf bie $)ö^c in ber bie ücrtängerte Slje ber (SpattDorri(^tung bie 
flamme fd^ncibet, genügt e^ ju bemcrten, ba§ biefcö bicjenige (^egenb 
bcr S^^inimc fein tnu^, bie bie l^öc^fte ^^emperatur bcfi^t, bcnn nur l^icr 
bic 5t^^i"we burc^ ben l^tncingcbrad^iten "ißlatinbra^t an bcm bcr 
5tt untcrfnd^cnbe <Stoff gcfd^mol^ ifi, am ftärfften gefW erfd^einett 
tttib begl^ali bad ^etffte ^pectntm (iefern. ^\bt man bem jjnjlrument 
eine fold^e ^a^e gegett bie grkmme^ baf bie ^ ber ©fraltbotri^ttttig 
btmi^ bie SDHtte ber gf^amme gel^, fo erhält man aiiSer bem getoünfdj«« 
ten ®))ectntm aini^ nodf bOiS bed fiol^(eno|^bgafe0, toetd^«» bon bem in» 
nem ^tammenfegel l^errö^ unb Bii^toeilen fel^r ftört^ jiebettfalD^ ftetö 
ftberflüffig ift. Um biefed ^pectxm p umgel^en, lägt man bie bertfin« 
gerte nj^e auf ber ünUm ober redeten @eite bed inneren Sit^tfegels burc^^ 
gelten nnb Ir^ätt fo nnr ba9 mtangte ©^ectrnm. 193eftnbct fid^ nun 
on biefem Ort ber ^tatinbral^t, fo muB anc^ barauf geachtet toerbeit, 
ba| btefer l^od^ genug ftel^t, um baiS ftärtftc !^icj^t, bad unmittelbar über 
bcmfctbcn ift, gur 2ölrffam!cit gefongcn plaffcn. 3!)ie)e^ mirb am einfad^^ 
ften errctcf}t babnrtf;, ba^ mau ben ^')?(atinbra^t fo Ijod) fc^iebt, ba§ ba§ 
contim;ivUd)e S|^cctrnm, baS bcrfclbc liefert, im ^nfttnment fic^tbar hjirb 
unb ba6 alvbann bev A)xal)i imeber fo imcI bcrmtiageriirft rnivb, bie> 
biefc^ Spcctrnm ijcrjd)ttjunben ift. Sinb aik genannte ^^cil)aUntf|e in 
biejer 'ilrt gcorbnct, fo triub man ieber5eit fdjou ein fcl^öne^ ^Spectrum 
feigen; um aber baö 4)öc^fte Iciften, ift ed nöt^ig, bem :3nftrument 
eine flcine S5en;:gung um feine t?erticale 9ljce gu geben, tuät)renb bcob* 
achtet wirb nnb an bev 3tcUc icft,3,nl)altcn , bie ba^ pc^fte ©pectrum 
liefert. (5rft wenn aurf) biefeö ftattgcfnnben l^at, fann bie ©calenlanipc 
an bie vid)tige Stelle gebracht ttjcrben. 2)ie Sivlung bev eben befcbvic* 
teneu Keinen ^T^rebung «m bie toerticalc 3lje be^ ^"f*^""^^"^*^ :miS^t ficl§ 
befonberjg beim 4)arfteUen ber ^^oun^ofer'f^cn Linien bemerUid^/ bie fid^ 
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o^tie biefe 55orpc^t nur fcl^v fc^tücr fo fc^ön unb f^arf geigen laffcti atd 
bei ®eoBad^timcj biefed tteuteii SBort^cWö. 

3Birb ^emJ^tgas^ angmanbt, fo uui§ barauf gefeiten njerben, ba^ ber 
©vucf mit bem baö ^a» auöftvijmt, nid)t j^u f(ciu i[t, i?cim in bicfem ^aüc 
roirb cy uict}t c^etini^cii , eine vaufdicncc ?3'(ammc erzielen uub ül^ne 
ticjc (ä[;t lief) fein ijutec^ 3pectriiui l;ci]U'Ueu. ^aä 3laujd)cu bei S'l<iuiinc 
joll ubiij;ieu0 uidjt ftarf jeiu. 

9) einfja(tuiu] ber (^(ajcr unb bcS @)jaUe§. Unter 
beu ^üviid)tömaijvev3cüi, bic man gu bcobadjteu Ijat, um mit bem 'Spec= 
trofcop mijgtic^ft reine Spcctra gu erl^aüen, geprt and) bie S^einljal* 
tung ber ^löfer be§ 'Jtpparate-^. 33or Scgiun ber Uuterfud^ung muß 
fi(^ ber iöeübac^ter überjengen, baf? bie (^(äfer üoüfommen rein finb. 
Senn ber 9(pparat in einem feud)ten ^i^iii^ß^* aufgefteüt ift, maö man 
möiili^ft ^n ucvniciben {)at , fo mnf^ man, e^e man [id; be^ 2t|)))aratc5 
bebieut, bie ß^iafer ber üJöljreu unb bes "^ric^maö mit einem ^emfenteber 
abtrocfnen. 9Vfouber-3 bebarf ber 'Bpait einer {]rof^en ?lnfmcvt)aniteit, 
'J^erielbc muß un ä^'^"^"'^'-' ^cr größten 9?einf)eit cvl^alten tuevben. iöie 
fleiuften ^artitetd)cn bec^ feinften Staube;?, bie fic^ an bie ben ^pait 
bilbenbcn <Sd)neiben an[ct?cn, geniigen, nm in beut ^pectrum tran^üer* 
fale fd^ittjarje Linien I^erf or^nrnfen , bie bei ber Unterjud^ung fe^r täftig 
finb. @ö ift an5urat^en, nac^ bem jebeamotigen (SJebrand^ btö @|>ec* 
trofco))!» ben ®^a(t mit einer v<^lNben ^ülfe tton ^^effin^ ühtt* 
^ie^en. 

10) $)ie ^Breite bey Spalt ed. 9?od^bem bie öorbereitenben 
Operationen au^5gefü^rt [inb, l)at man red^t toorfic^tig bie Söreite bed 
@|)a(te^ ju reguUrcn. 3)iefetbe mu§ proportionirt fein ber 3?ntcnfität 
ber Si(i^t(|ueüe unb toerfc^ieben je nac^ ber 5){egion bed ©^ectrumi?, 
ba$ man $u beobachten beabfic^tigt , fo 5. mag ber ^palt breiter 
eingeftetit toevben/ loenn mon in bem K^iotetten ^^eite bie blauen Siuien 
beiS koCinmiS unb Sftnbibiumd beutlic^ erfenneu to\&, atö in bem ^atU, 
in toeld^em man bie für biefelben @ubftansen im 92oth gelegenen iSinien 
beobad^tet. 

Um bie iSreite beS 'Bpaitt^ feflattfletten, ffi^rt man in bie f^tamme 
ber 8ampe einen $tatinbrabt ein, ber mit einer Söfung üoii ^ocbfal^ 
befeut^tet ift, unb i^erfi^iebt bad Sernrob^ fo lange l^in unb i^r, bid 
man bie ®te(fung gefunben ^)at, bei meieret bie getbe iginie be^ 9la« 
trium^ l'id) [c^arf an bem bunffe» ^intergrunbe ob^ebt (bad Objectit) 
toirb in biefem ^Ht im öremn>unft für ben 95eobad^ter fein). 3(15= 
bann beflimmt man bie ^Breite be« ©^jafte« mit ^iilfe ber ©d^raube f , 
gig. 8. ®. 33, 1*0 bafe biefelbe, bnrc^ bas gernrol^r B gefe^en, 0,ü bio 0,8 
9Ri(ltmeter gJcid^ 5U fein crfd^eint (Sine jofc^e 35reite genügt für ben 
größten 2:^eil ber Beobachtungen. Sßenn t& fic^ bagegen t^axim §an* 
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bell , ba^ Soniiciilf^xtrnm kclHKljieii , baüu luujj ber (Spdt t?ie( 
irf^nuUci ijemadjt trev^ni uiib um jo enger, je birccter bie 3omicu[tva^- 
(en auf bcn x'lppavat fallen. Ci-inc ciu^e ^|?alteffiniiu-j ift aiiri) bei ber 
UutC4iud)uii9 ber ^):cctra, bm man mit bcm elettri(c^eu Junten erhält, 
not^tücnbig. 

^ getvö]^nl!(^e ^pectra(a)>patat evtaul&t ni6)t, bie \d}öim 
gtängenben iiSerfucfie ber fpectra(<tua(i)ti)(^en 9)>let^obe objecttt) tavifU^eiUn, 
btcfelbcn affo toot einem, grij^eren gw^ijvertreiö ,^ur gleichzeitigen '3lnfcl^au* 
«ng p bringen. Um bicfcu ^W)f!d civetd)cn, mu§ man feine 3n= 
flucht 511 aiibereu .t^ülfc^niittdii ailiaiii:. i^Mi beu ücrjd)icbeucii lUtciIjü^ 
ben, bie man C5rvcid)iiiu] bicjcv ^teley ucrgcfc&laßcu l)at, niollcu 
toir nur ba§ üon Jranflanb unb baö üou :2)ebroy eingeführte ^^Jerja^» 
ren niittlieilen. 

SO'JüÜer ^ ) tl)ciit über ba^ erftere 33erfa^ren ^otg^nbeS mit: „5)a« 
l)etlc i^ic^t bcv itühienipivcu, ,^iin)d}cu meldten ber Strom einer conftan^ 
teil ©dutc üon 50 bi^ GO ;j'n\tiof)k\\bt(lt)txn übergebt, liefert ein con= 
timiirlid^e« ^pectviim, in lüeld;em einzelne IMnien bnrrf) iiod; i^rö^cre 
^cUic^teii auvge^cidinet auftreten, menn bie ,siol)lciijpit?en mit einem Stoff 
iniprägnirt finb , !rc(d)cr für fid) allein biefe helieu Vinieii liefert, ober 
menn biefer Stcff auf irgenb eine aubcrc )ja(feube ©eije ^mijchcn bcn 
(Slettroben angebracht ift. 

;5)arauf beruht nun bie ^J!)^i)glich!eit, bie hellen Spectrallinien objcc* 
tiü bar^nftellen. granWanb »enbet in feinen Ji^ortefungen gur obicctiüeii 
5)arftcllung ber Spectrallinien baö folgenbe SBerfahren an, für beffcn 
gütige 3)cittheilu«fl id) diu; ^u X>anf üerpflichtet bin. A A ift eine 
eleftrifdje l^ampe Don >r^ubci<q, luelche mit einer Säule üon 50 bi;^ 60 
Snnfen'fchcn öc^cvtt öerbimbeu wirb. iiDer Ipuchtcnbe "ißnnft L befinbct 
fi^ im JBrcnnpunft einer )?(a«contJejen l^infe B üon 3"^^^ 2)urc^* 
meffer, mtc^e bie uou L l^er auf fie fallenben Strahlen in ein ^ün« 
bet j^aratteter ©trauten iierwanbett. Sdti C 3^2 ^^^^ i^^^^ 
entfernt ift bail ^of^v, in beffem anberen (S^nbe bie Stnfe B eingefe^t 
ift, bnr(3h eine Wlt\fn\^piatU «ngefc^foffen , in n^eld^er ft<$ ein mticaler 
2 QoU hoher mib nngef&lh^ QoU breiter ^pait befinbct. JDie 
Vorrichtung, mitteifl beven biefer Spatt nat^ belieben weiter ober eg^ 



*) aRflOer-^tttitet. Sel^tbuc^ ber 7. «ufL 1. 10b. 1868. @. 686. 
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Fig, 25. 




ger gcma(i^t trcrbcn Tann, ift in imfcrcr x^'iq. 25. ber ©infad^l^cit tot- 
gen ttjeggctaffcn. 5)em ^pait gegenüber ift eine bo^^iett conüeje Cinfc D 
ton 3V2 3)urc^meffcr nnb 12 ^oü 33renntt3eitc fo aufgcfteüt, ba^ 
fic anf einem ungefäl^r 13 JuB Jteit entfernten (Sd^irm ein fc^arfcö 
23i(b beö ©patteö cnttrirft. |)inter ber ?infe D trerben al^-bann sniei 
(Sd^mefeffol^tenftoff ' "ißriömen F nnb G ton 60^ aufgefteUt, beren jebcsi 
3*^^ ""^ brec^enbe 5iädE|cn 2 ^oll breit finb. Daä 

^ric«ma F ift fo geftellt, bafe baö toon I) l^er anf baffefbe faltenbe 
<StraI}Ienbünbet in benifelben nngefälir baö 3J2ininium ber 3lb(en!ung er* 
fä^rt. $)a^5 jweite "ißriänm G ift atöbann fo gefteüt, ba6 bie @intritti§* 
fläd^e G mit ber Slu^trittsfläd^c tjon F einen Söinfel öon nngefäl^r 
100^ mac^t. 

Sßenn bie ^ol^fcnftäbci^en , beren <Spi^en bei L einanber gegenüber 
ftel^en, anö reiner ©aöfoJjlc verfertigt finb, fo njirb bnrd^ bie befc^rie* 
bene 9(norbnung mittelft ber beiben ^ri§men auf einem nngefäl^r 1 2 JuJ 
entfernten iucij^en Sd)irm ein ^jrad^ttoüeS, continuivUc^ee ©pectrum V 11 
oon ungefähr 10 Ju^ ßänge nnb 18 3^^^ ^'^^^ crä^ngt. 

Um bie Ivetten Linien tevfd^iebener 3)?ctaUf|}ectra ^crüorjubringen, 
wirb baa untere (pofitiüc) ^o^tcnftäbc^en burc^ einen Äo^teuc^linber üon 
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Fiy. 26. 



Vö J5urd^meffcr erfefet, bcffen oberem (Sube cttüaö auSgel^ö^It ift. 
3^11 biefe |)ö^tung wirb baim ein ®tücf(^eii beö 2)^ctan§ gelegt, beffeu 
©pectrum mau jcigen tüiü unb tvetc^cö fic^ at§ eine Oieil^e (}cller Linien 
öoii bem tocniger ^(üen coutiuuirüd^en ©^lectrum abliebt, ift gut, 
tueuu mau für jebeö 9)2etaU ein befoubere^ ^o(;Ienftäbc^cn in Blumen* 
bung briugt. 

Um bie Spectva üou Slaüum, 'J?atrium, l^itf;ium, Salcinm u. [. m. 
jeigcu, ttiirb bie ebeu befprod^cne $i}()üuig bcc? untern ÄoI](enftäbd)en^ 
V2 3^^ t^^f 9cin^irf}t «"^ ^cn trocfneu Gl^loribcu bie[cr 9)2etallc 
gefüüt. 

©ei get)i3rigcr 9?egulirung be§ ©patteö C unb bei gehöriger (Sin- 
fle(ümg ber l'iufe D, ber ^l^riemcn F unb G unb be§ ©d^irmeö cr= 
fc^eiucu bie f)eUcu \^inien auf bem ©pectrum V R foUtommeu icf^arf. 

2)ie 2tb]'orption ber 9?atriumlinic burc^ '^iatriumbanipf ftcüt Jranf^ 
(aub in au5ge3eic^netcr Seife burc^ ba-S folgenbc i>cvfal)rcu tar. 

3u"äd)ft njirb ber ansaget} öl}(te untere iu>^(cna}linber trieber burd} 
ein gen?ij[)nlic^e!^ ilü^Ienftäbc^c:i erfe^t, mclc^e^ mit 
einer fc^tt)a(^eu ?öfung üon S^Iornatrium geträuft 
unb lüieber getrocfnet ift. ©obanu ttjirb ual^e üor 
bem (Spalt C ein ^origontat gel^atteneS bünneS 
^J)?etanbled^ a b, ?^ig. 26., angebrad^t, beffeu (Sbene 
bie |)ö^e be§ ©palteö C l^albirt. 

(Sin ÖJaöfc^lämpc^en trirb nun unter ber 
9J2ittc biefeo S5(e(^e§ fo aufgeftettt, baß baffelbe tjon ber nid^t leuchten« 
ben Stamme befpült njirb. Qu biefe gt^^'i^^te ^i^i> fi» fleineö "pfatin* 
li)ffeld^eu eingeführt, m{(t}e^i ein ^Jiatriumfügelc^eu eutl^ält. ©obalb baä 
S^atrium ju brennen beginnt, trirb bie biö ba^in I^eüc !i)iatriumUuie in 
|-,. ^er oberen .f)älfte beö »Spectrumiö 

Mii(/. 47, fc^marä, iüic Jigur 27. aubeutet, 

ipä^renb in ber unteren §ö(fte beö 
'SpectrumiJ bie Igelte ^J?Qtriumtinic 
genau in ber 3$erlängeruug biefcr 
t^hjarjen ßinien liegt. 

J)amit ber 35erfuch gelingt, bür* 
fen bie ^oljlcufpi^en nur fc^toa^ 
mit ^od^falj imprägnirt fein, »eil 
fouft bie §elligteit ber 9?atriumliuic 
im 8pcctrum gu grog ift, al« ba6 ber üiatriumbampf fie umfe^reu 
tonnte. " 

^Debrai} l^at bei feinem 93erfa{)reu ben eleftrifc^en Junten burc^ eine 
teflamme erfe^t. *) @r bebient fic^ ber ^allgaöflamme in einer SSor^^ 

•) Ann. de Ctiimie et de Physique. 3e s^rie. t. LXV. p. 331. 
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tid^tiing, mi&jt bet Bei betn fügenaimtoi 
lOrmimtonb'fci^en .Qatnic^t angetoanbten fel^ 
&ffr\{\(i^ ift. T>n 'Apparat beftcbt au« ^trei 
St^eileu (f. ^iq. 28.), bcm Ivägei A V 
unb bcm Mtialij]uVi]ebIäfc 1) K. 

©rftever beftcljt 3miatl)ft au^^ einer hol}- 
len (Säule B, bic buic^ tcu uianiim ^u^ 
A getragen mirb. SWit .^ülfe ciuci? Qk* 
tDiubeö C fann mau einen ^tab, bcr an 
feinem cbcicu ©übe mit einem jur ?(uf* 
nal^me eine« ^reibefegelö K beftimmten 
9?ingcg V fcrfcben ift, auf' unb abbet^e* 
gen. 3)aö ÄnaUgaögebläfc D E lüirb 
mit ber ecbraube S an bem !Jräger bc^ 
feftigt. T^ic .päbne 0 nnb H bienen ,^ui* 
9iegulivuug be^o ißuflu|fev ber (^a[c, bcd 
Safferftoff^ unb bc^ ©aucrftoffö. 

^)ic 2(ufftcltung bc§ 545porate^3 jur 
^^rojection ber (S^jectrdlinieii $eigt gigur 
29. (folgenbe ©eite). 

3n bem haften A ftcUt man bic 
3)ebra^'fd^e 9ain^>e D fo auf, bag bie burc^ 
beit ®pait B audtretenben «Straelen burc^ 
bie 8amnte(fiiife L auf bad ^Mma P 
faOen. t)a^ fo entfte^enbe €ontittuiTfi(|e @pecttitm fattit mittelfl bed 
^^Hegetö M ttad^ einer beliebigen ©teile fflno/tmc^tn kpetbett. Sil! matt 
ha^ ©pecttum etned Sßetattd l^erftetten, fo bringt man (Sntfemung 
jtreibefcgeld K gig. 28 in bie ifnallgadflamme einen $tSitptx, ber mit bev 
Sdfung eined ^^t» biefed SiKetaß^ getränft ift. ftotinbra^t ift su bie« 
fem 3^e<fe nit^t antoenbbar, berfetbe toüibe fofort in btefer f^tamme 
abfd^meljen. fStan \üi)ict bie metaHifd^e ©ubftana mit $ü(fe eined ®tä(t« 
<l^en 9ietottento|te in bie ^(amme ein unb giebt unter ben ©at^en ben 
<£^(or)»erbtnbungen ben SSorjng. SRai) einiger Hebung toirb man im ©tanbe 
fein, bie (Srfc^einung fo lange {^in^ul^atten, ba^ man mit ÜBeftimmt^ett bie 
©ingei^eiten ber @|)edra crfennen fann, fefbft auö einer großen (Snt* 
fernung. 

5^iefe *??Tciccticncu i]tiingen nicln allein mit ben iT)letaÜen ber 311^ 
talieu UHU Lti aitali)'d)en (Srbeu, joiibern wd) mit einigen auijereu iDte^ 
taUen, fo mit tu^jfcr unb 33Cci.*) 



Fig. »s. 




) M. Debray. Gomptw rendoB des s^ces de rAcademie des Science«, iom. \ 
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!Dic elben bejc^riebencn SBcn'ucbe, injcfern fc^r intereffaut, ba§ man 
fie t)Oi einer ja^Ircid^en ^evjamniluuä ausführen taim, finb jeboc^ uid)t 
ju ücrgletd^cn mit ber S^eiu^eit bcr 9fJc[uUatc, bie man mit bem cjc^ 
tüö]^n(id)cn ®^ectrD|cD|?c erhält, ©ic geben eine l^inretci^cnbe Qbee üou 
bcv Sirfiti^ifcft iiitb (^mp[inblid)!cit bicfcr 9}?et{)cbe bcn '^^evi'üiicn , bic 
i\iä)t bcabjici)tic\cn, mit bev 2pcctvalanalt)[c jic^ [pccieller §ii bej'c^äftige«. 

5Jurf) bi? Umtctiviing bev Vinte D teilet i'id^ mit biefcm ^Ipparate oh- 
jectiti bvir[teiicn. iJBtr l)abcii obfi? irf^on. bemcrft, bajj bie ^cbrat)'|'cfie 
l'ampe imd} bcv tu [yH]' 29 aitt]e^eiiteteit 3Bei)e aufgeftetlt, etit contiuuir= 
Uc^cö @pectviim liefevt. $Benu man üor ben @palt eine ^^ifol}ülf(a:mne, 
uac^bem mau ben ^^lio^ot mit einer ÖÖfung mi ^od^fatj toevmii'cbt ^at, 
um gleic^^etttg eine f^toa^e $(amme l^ei^^itftetteit, Mw^t, \o Umtttt 
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tttftit, tvte auf bem ^d^trm eine ft^tvarje 8ime [it^ ab^etd^net unb |tDat 
0nabe au ber @te((e, iDcit^e bie glänjenbe ÜHuie bed ^atriupi^ in 
bent Specttutn ber flammen, iDelc^e biefed S)>2etafl entl^altett/ etitnimmt. 

8et SlntDenbuitg ber J^uboi^q'fi^ !^amSßi lagt fid^ auf ettt^ ^^(^^ 
iSeife bie Umlel^ntttg ber D 8itii<ii «i bi^ ^^^ti^yiS 

ber jbl^te, loeld^ afö ))oflttt)er bient (f. griq. 25. @. 106), ftri 6t<i(f« 
d^n 9latriuin tiott ber ©roflfe einer Qvbfe unb kwrflfid^tigt biefed äßetoa 
bnrd^ bun eteftrifd^ gunfen. Sofort mirb auf bem @4tnn bie gelbe 
intenfloe ^nie bed ^ätrium^ erfd^etnen, fobann, einige ©efuuben mäi* 

bie fd^toarje D Stnie, tvetd^e fid^ nttt augerorbentfid^er @d^ärfe bon 
bem <^irme abgebt 

^te (Srfl&rung ber Umfel^rttug biefer Sinie in bem angegebenen ^(äU 
n)trb rdä)t fc^mtertg fein. (£d bitbet ein ^d^Ieier )7on 9^atrium« 
bam)7f um bad glül^enbe ißatriumfügeld^en, Me(($er in i^e^ug auf bie 
Ivette 92atrinmlime btefetbe dtoUe \pkit, n)ie in bem i^ov^erge^enben 93er« 
fud^ bie l(lfül}el|lamme. SDo§ gtü^ciibe . metaOtfd^ ißatrium erfe^t ben . 
jtolfdyiinber. ber ^ebrai^fd^en 8ampe. 

a) Slnmenbuug beS btreften ^S^?ectrum)8. 
1. 3tit llittcvfttdbiiiHl ber IBefleine itnb asiitetaliem 

T>k auKcvcrbciitnc^e ©mpfinbürfjfcit bcv jvcctva(nnalt)tii'd)en SOIct^obe, 
bie übi'olutc 3id)erl)cit bcv i)ic)iiüatc , 511 bcueu ]ic ]ül}xi , ric Xüt\"]ucni* 
lic^lcit, treidle fie bciii ^iiiall^tifer iiarf) ba§ (Stfennen bcv Körper in tvtr- 
nigen SOlimiicn bietet, bereu Unterfcbeibuni3 ttitttclft ber dienii)d)cii ii;e;uT^ 
geid}en allein oft ,^ettraubeiib , fd)h?ierti-j , miiiuutu icy^ar unmöglid) ift, 
mie bic Siuffiubuiig geringei- 2}icugeu ber ^Iltalicu imb ber üUaU}d}eii 
(Jrben; — aüe« biefeS mu^te ber ©pcctralaiiafpfe eine (S^rcuftcUc unter 
ben Uuterfud)muiC'met^obeu, über mldft bie ß^emic bi^>)Jouirt, fcl)r hato 
antueifeii. <©e^v riditii] bcuievite l)ierükv itirdifjoff in feiner erftcu Sln- 
lüubiöun^^ ber ®pcctralana(tife, ba^ n^rabc ber Ibnftaub ber genannten 
SWet^obc eine gau^ beionbcre ^kbentuug uerleilie, bap fie bie @c^ranteu, 
bt^ 5U tüeld}en biöl^er bie rf)eniiid)en toujcic^en ber SOiaterie reichten, 
foft inö Unbegrenzte ^inaimüde unb fcmit geeignet fei, über bie S?er» 
breitung unb Stnorbnung ber Stoffe in ben geologijc^en Jormationen 
bie »ert^iüonften 21ufid)Iii||e ^^n ertljeileu. 

^ic (^efteinc unb a}änevülicu eignen fid^ entmeber in benx ßnftanbc, 
iine jie in bcv "dlatux toorfpmmen, fofort ^ur fpectralanaH^tifc^en llntcrfud^uug, 
ober fie ttiüffcn iipd^ ei^cr bejonberen 3Sorbereitunj| uutcrtoorfeu »erben. 
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3tt htx erfttmi (^xtippt gel^ören bte ^uerftoff^ (S^tot^ ^'^^^ ^ 8¥bm« 
t^erlbinbunsen; aber a»^ tte fbl^tenfauren^ fd^tDefetfauten uitb fogar bie 
metflen |>^oS))]^orfauren SerBitibnngen fi^ttnen ol^tie Sdtered btefer Uttter« 
fut^ung ttntenvorfen imbetr. (S0 genügt eht ^pMnäfin etneiS <Defleind 
ober 9)^itieta(§, »el^cS fold^c SBerbinbinujeii enthält, in bie stamme ju 
bringen, um bie «ä^araftcriftifd^cn hinten fofort ]^ert>or rufen. 35iejc- 
nigen ^Sitifatc, n?et(3^c t?on ©al^fäure angegriffen tperbcn, bcbanbelt inai; 
in foIgeni}ei- Öcifc: ^)tc Biibitan^ tinrb fein gcpulLicrt unb juittelit bci^ 
ctivn^ mit Saijev befcud}tetcn, plattgefc^tagenen '!|3tatinö^rc^> in ben iüenig 
]f»£i^en 3^^ei( ber Jlamme geljalten, bi^ ba§ ^uluer ^ufanimenfintert. 
23Zan kfeud)tet alöbann ba§ Ocür mit ^Salgfäurc unb bringt bie ^gel 
in ben l)eit^e[ien ^ ^ci( ber ^lantnte öor ben <Bpalt be^ Spectralo^jparate^. 
Seobac^tet mau, a^äbrenb ber <Sa(^fäurctropfen Dcrbampft, burd) ba^ 
Jernro^r ba§ <S|.^ectrnm, fo erbÜLft man in bcm 3}?LMnenic, in n;cld^em 
ber leiste 9ieft ber Sat^fäure üoUftäubig öcrbunpet, bie gliinj^nbcn, far* 
b\gcn ßinicu in bem ©^ectrum. 

't)er 2lnaltjtifer , irclc^cr fic^ mit ^O^tneralanaüifcn bcfdbäfttgt l^at, 
toivb oft genug bic ((Svfa^nni.i i-jcmac^t ^aben, ime Diel ^eit nnb 'J}?ü^e 
e# foftet, in ^ilifaten, bie jid) bnrd; «Safgfänrc nidit jerlegcn (äffen, 
bie ^Italien unb alfalijdjen (Stben quaütatit» nac^^uweiicn. t^tatt jener 
j^traubenben Operationen fönnen mir m6) einer einfad^en, von f irc^^off 
angegebenen, 9)?ct^obe, mä) mctd^er man ol^ne ^tatintieget, o^ue 9^eib^ 
fil^a(e, o^ne 2)iflcririd^ale unb o^ne 2:ric^ter bag Slufft^UcJen , Qtxtici* 
nettt/ !5)igcrircn unb ^udtoafi^en in irenlgeu SD^inuten au^^ufü^ren im 
©tanbe ift, bie ÖJefteine jur Unterfuci^ung Vorbereiten unb niittelft ber 
S|>ectratanalpfe unter fud^en unb gmar auf fotgenbe Seife: Qtint conifd^ 
gekmmbene ^latinfpivate toiirb in ber ^(amme met|glftl^enb 0etna(!^t unb 
in entm&ffevted, fein ge))tttt>ettei$ fol^Ienfanred 92atron getoud^t nnb md^ 
biefed btd 5ttm ©«Amelsen erl^i^. ^ie oufanfd^ttetenbe fein ^tlpiäX>txU 
©uBftana toixft man in bie pffige ®oba unb f^Slt W Sißaffe eincge 
fißtmtten im (btül^en. ^ie erfaltete ^ge( (fifit fii^ leidet unter einem 
@t&däim ^ier mit einer 9ßefferftinge j^br^en. ^.nrd^ SCudCai^en 
mit l^eigem SQ3affer ^ie^t man §n(e^ bie ((tötid^en ®a(ge caa, Wtan tarn 
aaäf bad @iitht mit einem großen Ueberfc^ug üon ^^tuorantmonium auf 
einem ^(atinbe<fet (c^ma^ glül;en nnb ben 9tttil|tattb am ^^otinbral^t in 
bie Stamme bringen. 

5Dte n^enigen SD}ani)}u((ttionen geben bem ÜRineralogen unb mel^r nod^ 
bem ©eognoften eine Steide ^iJc^ft einfadf^er Äennjeic^en an bie §anb, um 
uiefe in ber ^atux auftretenbe ©nbftanjen, nnb namentüd^ bie einanber 
fo alniiictien ?. 33. an^ failbiTltii^cii 'DüppclfiUlaten befte^enben lUaiieralien 
iwd} ui beu tleuijteu v^plittevc^eu mit einer oid^ev^eit beftimmen. 
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wie fit fonfk tanm bei einem mäß!^ p ^el&ote {letenben ä^ateriaf 
btird^ mettläufide itnb jeitraubenbe 9lna(^fen errei(^bav loar. 

2. But ttntcvfit4>tiii0 tf»tt fDtineriil» ttub ^BtttintcntoofFfr« 

qualitative llnteviiifbunii ber ©etrciffcr erforbcrt faft (\civ feine 
üorbevciteuöe Operationen, uuv .vnvcilcu ift au^uvatbcit, bic 5iü))ii]leit 
ettüa^ eiii'^ubampfen. ©in Xvopfen tSocttvaffev ^eii^t o{i jd)ün unmittelbar 
bte Jlalimn , ?it^ium-, ßalcinm- unb *?tientiinnrcalticn. ^^vingt man 
.V 93. einen tropfen bc^5 T>iirf^)eimcv cbcv >irci[',iu'icfier 'iWineraluniffcry in 
bic ^{ammc, fo erijäft man bie l'iiiicii Na«, Lir?, Ca« unb Ca/?. 
Sßenöet mau einen Xvopfen bev lUiuttcilanf^e an , jo cuttuicfetn fic^ -^u^ 
(cUt atlmäüg bic cf)arafterifti[d)en l'iiiieu bcö 3tvontinmi'pectvnm'?. (5in 
eiu,^ii]ev Üvcpfcn, in bev ^^^muic ucrfliicbtii]!, ^icniii]t alfo, um in )re-- 
nigen ^ugeublicfcn bie voUftätibige ^ual^fe emeä (^emeugeö von jüuf 
Stoffen ausjufütjren. 

§at man ein ©emenge ber (S^Iortoerlnnbunijen üou i)]atrium, Valium, 
ßitl^ium, Calcium, Strontium unb Sarium, [o erfc^einen bie Spectral* 
(iuicu fämmtUc^cr ^pectra nic^t auf einmal. Qnex^i mac^t [id^ bie faft 
nie fcl^leube gctbe i^ktrinmtinie bemerflic^ unb fobanu bie rot^e Öinie 
bc§ :2itt)ium^ Li a unb jeujcitö berfetben nod^ toeitet t)on ber 9iatrium« 
ünie entfernt bic fd^tnacficre .Qaliumlinic La«, tt?ät|renb bie Jöonumlinien 
Ba a unb Ba ß (f. bic farbige !rafet I.) beuttic^ l^eiföortrcten. 9io(^ 
23erflü(^tigung bev i^erbinbungeu bed i^atiumö, Sit^iumS unb SariuniÄ 
lieben fic^ bie Linien bed (Calciums unb ^tronttumd j^eroot/ bie bann 
julet^t rnff^toinben. 

Wnäf ein Xxöiffta SKeevnKifler^ am $(dtinbra$t mp^tigt, ruft fofort 
bte ^^atrinmHnte unb bie (S^akiumtinie l^or; bie übrigen ^eftanbtl^eite, 
toie Sitljfium, Strontium toerben in concentrirter ^(iiffigfeit na(^geii}iefett. 
(Sbenfo mnS baiS 8runnen)iNiffer eingebampft werben, nm bie ^pKttaU 
9(ealtionen beuffi^ pt aeigeu. 

3* 3tt bfit iinalitatiMit d^ifd^ett Uwtttind^un^tn Altttif^aupt* 

@ö braucht taum ertüäbnt ^u mevben, ba§ bie Spectra(aiiaU}fe nid^t 
altein ^nx Unter)iiri)iiiu] jener oben genannten Steife ^ic^ell Linn , fon- 
bcru aucb ^nm 9iad)iüci£i ber *?nfatieu unb altali)d)eu ^rbeu — unv ben= 
fcn l^ierbei jpecicU an bie Spectratanal^fe im engeren Sinne bcs> Scrte^S 
— in bcn t»erid;iebenften 33evlnubniu^en , bic mir an bicfcr 2tc((c un^ 
mi}gU(^ aUe aufjä^leu üjuucu. Sir ^abcu früher jc^ou ermähnt, mie 



♦) 3?i]r. cf)cmifrf)c 5(iiali)fc burd) 3iiectvaIbeoba^tunflcii von &. Äirc^t)off unb ö. 
Fünfen, ivemer: M. Loois Uraiideau. Instractioo pratique aar TaDalyse 
spectTAle. Paris 1868. 
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etnfadfj bic fpcctralaua(t)tiicf)c Uutcvii!d)iini'^ t>cr (Si^]avvcna]d)e ift. ''Mit 
etiiuvö Salsjäiirc befeucfitet, in bic Ji^nitnic i.]cl)altcii, gicbt |"ic i'ofovt bic 
!i?imeu Na«, Kor, Li«, Ca«, Caß. Mit .pülfc bcr 'Spcctvalaiialujc 
luurbc ,v 53. bic Xl^atja^e aii^cv Ö^K^tr baß ba« Vitbion beii 

am al(i]cmcinftcn in bcr "OJatiir üerbvcitctcn Stoffen gcljört. (S'S njnrbe 
na%etpie[cn in ben ücricf^iebenftcn (^cftcincn unb ^J^iiucralicii, im Mm- 
niaffcv, in bcr ?(fcf)c bcr Jucoibcen (iici^p), in numcf}cni ^örunncn- nnb 
yjc'iucvaliuafi'cr ; ferner in bcn ;?l]d)cn anö ^^öl^crn Lu-»m Cbcinualbc, midjc 
anf Önanitbobeu tr»a^icn, in bcr 'ipottafc^c n. f. \v. 3iH]ar in bcr ^^ljd}c 
beö 2abaf^5, bcr iiBeinblättcr, bc^5 9icbf}ol,^c^^ nnb bor Sctnbccrc, foiuie 
in bev 2lfd}e ber 3'^[bfrüd)tc , iüc(d)c in bcr iKljcincbcnc bei Sagl}äu(el, 
$)eibc§^cim nnb .g)eibe(bcri3 auf nic^t graniti|(^cm SSobc« gebogen tocrben, 
fel^tt nad) ilirc^^off ba^ Öitfjion cöenfo tueuig, aU in bcr 3)?i(c^ nnb 
in bem ölutc ber X^iicre, njelc^c mit jenen ^etbfrüc^tcn genäl;rt toevben. 

Um mit einem ^o^en ÖJrabc tjon ©it^ev^cit mit ber (£pectra(ana(i)fe 
5U arbeiten/ ttägt man bie ^eröortretcubcn ^^jcctrallinicn in betreff 
il^red Otted, an bem fie fid^ auf ber 8ca(a bed SlpijKttateiB seigen, 
oitf geseiii^neten ^(en in ber l(rt ein , »ie t$ anf Xafd I. bei». 
ipitiSiw^t ffit bad ^trontinmf^ectntm gefd^^en iji. bem frül^er 
<äefagten toirb cd fofovt einlenkten, bag ein ^ptctem eined ^n unter« 
fttc^enben StBitptcii nnr bann ai^ ^trontimnf))ectnmt gelten famt, toenn 
ed ttid^t oUetn in ben gfaTben, fonbent ond^ in ber ©telfung feiner Si< 
nien mit bem bed ®trontium9 fiBereinftimmt 

2Die IKmoenbung eine0 ^(atinbral^td, nm bie ©ubfiangen in bie 
Sftamme jn bringen, erlaubt ni^t, eine conjlante ißid^terfd^einung ^erbor* 

inmfen. ^n ber StegeC ijl 
ed eUt momentane^ ober bod^ 
f^nett borfibergel^enbcd t(uf« 
blilen ber farbigen ©treifen, 
toeld^cS Bei S5enu^ung eines 
^(atinbral^tä beobad^tet ttjer* 
ben fann, fo bat ntan fort* 
ttjäl^renb gcnöll^igt ift, neue 
9)^engen öon ber gu unter- 
fud)cnben (Subftan^ in bie 
gtanunc einzuführen. Um 
biefeu Ucbelftanb gu befeiti- 
gen, Ijat a)Jitfd)crnd) eine 
3$orri(btung aiu]eßebcu (be= 
ren 5lbbilbung tuir in Ji 
gur 30 unb 31 gelben), mit 

8 
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»eid}ev er eine mehrere ©tunbeu lang conftantc, intcnjiöe ^iavmt «f* 
l^attcn ftat. 

(Iv bcjc^reibt bie|clbc in fotgenber Seife: 

„Qtt oben ^iKjei^mol^eucu ^(ä§ri)eii ii 30, bie initm nmgebo^ 
gen fiub u^^ in eine fff>ma(c ^Röl^re b auylaufen, ift bie 5Iuilüfung ber 
Siibftai^ entbaltcn, bic bcn ^pectraUintcrfuc^imgen angen?cnbet mx' 
beu jolf. ^Jn bev ^Jiöl^ve b befinbet fic^ ein 53ünbet toon ganj feinen 
•^latinbiä^ten c, bie feft mit einem ^(atinbia()t umtuicfelt nnb bnvÄ 
Biegung beö iÖünbels in bie 9ti)]^rc bineingcüemmt finb. Diefe^ ^^üiibel 
,^iebt üermöge bev (Sopillarität neue älüffigleit au bie ©teile ber oer* 
bam^^ften. 

3ii bem (>5enel( d gig. 31, in beut bic (^(äfer a fte^en, ift an ber 
inneren '^Vd&jt: ein viinber 'Stab o befcftii^t, luelcfier in bic >yMk f ^in* 
ciiiraKt. (5^ läpt |ic^ baburd^ d um feine ^^^e breiten, u;it man fann 
fo bie öerfc^iebencn ^13latinbra^tbiinbel c in bie ÖJaöflamme brincjcn. 
finb 6d^ti^e, bie baS (Sinftetten ber 9iö^ten erleichtern; h ift ein 
»ö^nlid^ev ^unfen'fc^cr S^rcnncr. 

5üüt man bie ÖJläfer a mit einer ^uftöfnng üon bcn ©ubftangcn, 
bie unterfuc^t »erben folten, fo »erben bie ^latinbvabtbünbcl balb mit 
ber Subftan-i angefüllt nnb vertieren baburd) bie gätjigfeit SBaffcr, bac^ 
bim^ fein S3erbam^}fen bei ben (grbarteu bie ©pectra Ijerüorbringt, ouf* 
. ^ufaugen. Um bie <lto))i(tarität ^(atinlbünbetö ftetis »irffam au er« 
l^oIteR, fe^te ben Sj^fungen effigfaurei» ^moitiaf l^ttt^u. (Sd bev« 
grö^ biefeS bie ^fntenfttät berf^famme Bebeutenb unb betoirft baburd^, 
bafi ed Derl6rennt, ein 4)^mm»erfen ber unterfud^enben ©uBftan^^ m& 
eine t^oUftftnbige conflante unb intenfibe f^lantnte erzeugt (Sine 9ßif (^tmg 
i^ott 20 feilen, einer 15 p(Et. ent^altenben Söfung bon effigfaisrent 
fimntoniaf unb 1 3:i^eil ber concentrirten <Sa(5l0fung ^abe om 
üortr)eil^afteften gefunben* fßlm vmi anf bie ©tettnng ber ^(atinbttnbel 
achten , bantit nic^t biet unb au^ ntc^t wenig Sl^ffigfeit in bie» 
fefl&en gelange. 

steint man ben %parat, toemt man i^n ntd^t benutzt, »nter eine 
^lagglode, fo finb bie ^Öfungen üor bem ®erbam|?fen be0 ©affer« in 
bcn ^latinbünbctn gcfd^ü^t. ©ei ber ©rößc bev @lä§d^eu, bic ic^ an* 
nianbtc, batte id) ioäl;vcnb ^njei Stunben eine üollftänbig anbauernbe, 

jel^v {)eUe ^ylamme." 

Die ipcctialaiaUviiiiiiu' Unterfutl)iuu; uon Jlülfi^^^il^n ^ ^"^tfo ^ind? ci-- 
ncr jebeu l'öjung ift bnrc^ nac^fteljenbec^ l>evfal}ven, ircld)C'? (5. 'sj^eciinc' 
rcl am 20. Januar 1868 bev ^arifev :?lfabemie mittl^ciUe, einiüi]iii)t. 

(Sin bor einem ^efd]loffcncn l'eitev oorbeibemegter 3J?agnet erjeu^^t 
betanutlid) im Leiter einen ^nbuftionäftrom. -3ft ber l^citcv an einer 
Stelle burc^ einen lleineu ^mifc^cnraum unterbrochen, fo fprtugen ^»i« 
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f(^en biefen $oleit leBl^afte ^nbidHottdfunfen fiBer. ^te(e i^mtm tiuti 
treten oit^ ouf, wenn ber eine bcv J^nbiiftionöroüe in eine ?Jf"lfi9' 
fett getaucht wirb, üBer bercn OBerflöc^c in einer (Entfernung ücn eint* 
gen SO^iUimctcrn ein feiner *^tatinbral)t bcn anbent bilbct ; ober mit 
anbcreii äöorten, man tami im J'^^^i'^^'^^ii-apravat aud] eine ?öfnng aU 
ben einen ']3ü1 benutzen, '^k^i irfjiuadKMi 2tvii!iiii ift e« Ijicrbei not^* 
njciibii], Da[; ber ^].Uatiubval)t »Deu püiitiuoii %k'i lulDet ; bei fiarfen ^trö-» 
men aber ift gtcic^güttig , h?elcl;en ^oi bic Vojimg unb ttjelc^cn boi^ 
^latin barftcüt. 

3fm ctcftrifc^ei! giinfen lend)ten bie ^tüffc, welche bie ^^ole bitben. 
33et ber ^tnorbniin^ im\ 5^ecqnevcl geben bal^er bie flüt^tigen ^atjtiJfun* 
gen baiS iükieriat l^er, aielrtje« bei ber Xemperatnr be§ ete{trif(^en Jun* 
fen^ ßic^t ou«fcnbct. 5)ie ^^?cctralanaU))e ift anf biefe SBeife leicht 
au^jufül^rfn nnb bietet not^ ben SBortl^eil #or ber Unterfud^ung^met^cDe 
Don 93un)cu unb Jsiircf^boff, ba^ ^ier int ^nt»uttionöfunfcn bic «Stoffe bei 
?:npT oiel ^ö^eren Icui^jeratur teucf^ten, als in ber ÖJa^ftamme. !Dem 
eiitipvcd)eub finb auc^ bie tenc^tcnben Vinini fiel ^al^lreic^er al^ Beim 
55crbrennen beffetbcn ©toffeö in ber ÖJasflamme. 

bem auf bie anqei^ebcne Seife barc^eftelltcn 3?"^"^tionvfunfen 
muB jirar aud) ba- "l'Iatin, mclc^eö tcn anbcrn %h\ bildet, glüben 
unb in ber TV^famme Icurtjien. !^nt Spectrnni tonnte 33ecquerel jeboc^ 
baiä '^^fatinipectrum uicfit eutbecfcn, fclbft ireuu er bemfclbeu rcineö 3öaf* 
fer, toettf)eö bic ©tcttricität fd^lec^t leitet, gegenüber gefteUt ^attc. Sa^r* 
f(^eintic^ fiiib bie Linien be§ ^ictott«: ju fc^wac^, um bei bem ^eücn 
^euc^tcn bev »ie( pd^geren glüffigfeiten wol^rdetiommen werben 
tdnnen. 

33ecqucrel l^at mit biefer neuen 3)Jct^obc bereite eine gange Sicil^e 
»on ©toflen untcrfud^t: reine« 9Baffer, (Sat^fänre, (£^torftrontium, (S^tor« 
ntagnefiunt, $tßäfiai^, (Sb^i^^calcium, ^^(or^inf nnb t^iete anbere Serbin« 
bungeu aller mög(i(^eu iDietalte. ll^emeineu treten, wie Bcreitö 

enoäl^nt, bie teuc^tenbeu ^^^inien in uiet größerer ^a\)[ auf, als im ^ptt* 
trum ber ©a^ftamme, iüctd^e biefclbcn @a(je enthalten ; aber bie d^araf* 
terijlif(i^en Sinien finb biefeiben mie fie mi Fünfen unb Hirc^Ifoff ange« 
geben nmrben. ^ecc|itere( ftt^rt hierfür eine ttnp^l \>on ÜBetegen an. 

SBenn fmnit bie i^i^flamme }ur @|)ectralnnterfn<^ung unter gemöl^n« 
ßii^en i^^aitniffen nnb für bie «Saige ber SUfdlien audreit^t, fo bürfte 
bod^ biefe neue SO^et^obe für anbere Stoffe unb unter Befonberen Um« 
fiänben, wegen ber M l^tt^eren 3:eni|7eratur, bie fie erzeugt, $ort]^ei(e 
Bieten; fie ift auferbem fel^ einfac^. 

H * 
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a. 3tt te^^ttifd^eti 3ti>ec£en. 

■ 

SOf^an unterfil^etbet 16eTattnt(t(^ brei Hrten toon (Stfeit : 9b>l(eifen, ®ta^t 
unb @(!^jmebecifen, toetc^e fi^ (jauptfäc^Iid) burc^ i^ren Äol^lcnftoffgeljatt 
(}infic^tii(^ i^rer inneren iRatur )}on einanber »ntevfi^etben. SSol^etfen 
entpft rirca 5 % Äo^Icuftoff, eta§l 2—2% 7o ^ ®<|micbc* 
eifen l^öd^ftend Y2 ^Vo- ben<Sta^ entmeber and bem 

SRo^cii'cn bnrd^ knt^idjcn üon ^l^Ienftoff ober au» bem <S<^mtebeeifen 
burd^ ,f)iu3ufügeu t>on Äo^fenftoff barftcto. (Scjtefe« ©erfahren (baß 
grifd)cn) liefert bcn Sftol^ftal}!, ki^kxt^ bcn (5cntentftal;I. @elt 1855 
i)t üon bem ciiätiid^en Xed^mfcr SBcffcmcr ein SJerfal^ren eingeführt, md) 
n^elc^em ?Ro^cifen gefc^niot^cn unb bnrci^ bic gefc^inotäcne 2)Jaffc atm* 
Vuft in feinen Strömen fo lange bnrd^geprcjjt ipirb, bi^ bcr ^(jlenftoff 
cnttueber üoüftänbii'] okr bj^ jur |)älfte gn ^ic^)leno3c^bgQö öcrbrannt 
ift. bem evftcvcu i^wik iinvb eine gciuific 'JJicncjc ^cfd^mot^enes mei* 
§cg ^of)Ct]"cn : 2viCiiclci|cu) jutjcfe^t, nm ein liijcn ton 2 — 2 ^4 Uol^s 
leuftoffö^li^'^^^/ i^'^i^ ^tabl (Ijicr ^effcnicu ^ial)i .jcuaiuu ) erljaltcu. 

93ci biefem 33erfa^)rpn, Im bcni [oiiciiamitcn Seffern crprocc^,- ift cö 
um: ueu großer 2Bic(;ti^tcit n)i)|cn, iivinii bac> ßuttol)icu beö (SiicnS 
beenbigt ift, ba fotüol^t ein gu frül^e^ llntcrLned^cn, lt>ie ein langci^ 
^ortfe^cn be§ grifd^env bie ß;igeufd)aften bc§ ^tat)U mefentüd; bceiu* 
tväd)tic^eu mürbe. (S^ ^at nnn ?ietcgg *) in fccr ii^coBad^tung bcö 
S'pectrnm^ ber stamme, bie fic^ tiiäl}rcnb besJ ^^roceffe» jeigt, ein tind)« 
tigec^ \iennäeid)en für bie ^eurtl^cituug beö 23erIaufjJ beg ^efjemer|)ro* 
ccffeö gefunben. 

@r ^at nämlid^ burd^ eine 9ieil)c üon S^erfud^en gefunben, bag baö 
S))ectrnm bcr Scffemerffanime ttjä^renb be§ fyvijd}eni7 eine 9?ei]^e bon 
95eräubevimgen ^eigt, lueldic gleichen (Sd^ritt l}alteu mit ber (Sntfo^tung 
ber 'Jitaffe. Qn bem 'Stabium bc?> intenftt»ften grijd^enö trete« 4 blaue 
\?iuien auf, bcuen fid) alöbaib eine blauüioletie l^elle ?inie anfc^Iie^t. 
Triefe ^?inien bleiben nur einige ä)^innten fid^tbar unb tierfdjtuinben bann, 
unb ^luar erlifd;! bic t?iü(ctte Öinie yierft, bann erft bie tner übrigen. 
(Mieirfif,eitig t»erüert bav gaii.^c ©pectriim feine biöl^erigc Schärfe, bie 
l)eUen l^inien iperben fd)ii\idiev, fie iHn-id)linnben in ,v^inlid) ra)d;er ?(uf:^ 
cinanberfotge unb ber (lntlol)lungvpvocef^ ift mm bcenbct. Stuf biefe 
^iBeifc lä^t fid) mit .t)ü(fc bci^ Spectralapparateö iü\vo{){ bcr ^eginn^ 
U?ie baii CSnbe bc« (Snitoljlungeproceffe^^ genau beftimmen. 

^?lngcregt burd; bie lUiittbeitungen l^ictegg'-? über bicfeu (^cgenftanb 
äiebt iijiJattj^ einige aJiittl^eilunaen über äleid^artigc Seobad^tuufleu 



*) LVIL öb. b. ?it r,. b. r. mah. b. SBiffcnfc^. II. mi). Slvrir s^eft. Sa^rg. 1868. 
**} aJetgs tt. i&üttenw. 3«it. 1868. ©. 64; ^ourn. für piaü, (S^mie CIV. ©. 420; 
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bte er im Unfc^luB an ^ ^tt^m auf bem (Stfentoer! t>on 3. ^tmn 
«. (Somip* in ^l^effielb anoeftedten, feincvfettd auf bem Sette 3U (Srdoe 
unb na^l^er in &[a^m tvettev fovtijefc^t l)atte. 

!Der SSerfaficv fagt am <S(^iuffe fciiieS SCrtifetö: eö ift fei« 
3tüeife( , ba§ bic ^au^^tfäd^fic^fle« Sititet! beiS S3effemcr * ®|?ectviim!§ bem 
^otjtcnftoff in einer ober ber anbeten i^oxm ancjel)öven, iiMl)rfd)cinlic^ 
bem gtüfienben ^ol^fenga^. i^cvnicfic ^aben idm i]clcl)rt, ba§ ,^iuci ijanj 
t?cv[d)icbenc ^vcciva ^^i^ ijLuljciU'en .^toljlcnj'tcno c^'iftivcn, bcvcn icteo bc^ 
träcl)tUd;cr 'JJtübifitatiDnen in 53e^iiA auf CS"ntftcI)nncj neuer Vuucu ^äi)\Q 
ift, je nad^bcm 3lenbennigcn in bcv zrcinpcratiir ober in ber 'äxt ber 
©r^cnoinnii be§ ^pectrnm?^ tcrcjciionniicu lucvbcu. 'Hiogtic^ernjeifc ift ba§ 
33e[icmcvjpectruni ein biittec^ .QctilenftcfffpectTnm, nntcr nnberen Urnftiin^ 
bcn at§ bic ßenjöfjntidjcii Mol}lcu)pcctva cv^nu^t, luib bic iutciifii^ fdjiuar 
jen 53äubcr fommen üieUcid}t auf f^ieci^iuiucj be« (Sontraftce be^ ^xo\m\ 
(SJlan.^cö ber gellen Sinien «nb finb teinc :Hb|erpticiic«bänber. (®iel)c in 
^e^ug auf biefe ^fic^t bie (^pectra ber ^o^leuu^ajferftoffe 8eUe 73). 

ß) litttoettbttng bed Äbf pr^tioKs^f^jectrumiS erjleic 

Orbuuug. 

@ine ttjid^tinc C?ntbecfnn(^ MeiBt feiten nnfrnd)tbar unb ifotirt 
faft ftctS Ujirb fie eine Quelle aiibercv (£'rfinbnnj]en. J^ülirtcn nid)t bviv 
Uetefcop nnb ba^ üJJifrofcop auf beni Gebiete ber '^itrononiie, bev 5lna= 
tomic unb ber ^^pfiologie ber tleinften Organismen ^u ben bettjunbe* 
rrnigSmürbiflfttti Sluffc^lüffen, bie ot)ne bic[e fc^ä^enön?ertl}en Qnfttumcntc 
«nmögtid^ 5u erreichen gewcfen wären V |)at nic^t bie ^eobac^tiuig, bag 
eine frei f^mebenbe SDiagnctnabel fic^ in bie 9ii(^tung toon 9knben x\a6) 
(Silben ftcüt, ber Sbtöbel^ntttig be§ .^nbclö nnb ben gcograpI|ifct;en ©nt* 
becfungen einen ge»attigen ^uffc^mung gegeben unb war fie ntc^t t>Q& 
ffunbament ber Mid^tigen SBiffenjc^aft non bem @rbmagneti§mu§ ? 

(Sbenfo fonnte bie folgenffi^n^ere (Sntbecfung von ^rc^^off unb l^unfen 
ni(^t oi^ne ®nflut auf bie oertvatibten ÜBiffenfd^aften bleiben, mie mir 
fd^on bei emigen gezeigt |oben* bem tCfhonomen *) m(ei^t bie 
S^ectralonoli^fe ein WM pm ©tubium ber ^i\mm^Vkpec im nie 
geal^nter flSH^feit nnb S^roitd^barteit 

^ Sic^tigteit ber (inti^ecfnng ^rd^^off'i» gerobe in ber ^ftronomie 



^olnt. 9lotisMQtt. 1868. 6. 312; SBogner, ^a^rcöberit^t ber f^emifc^en Xct^m»- 
tode für 1868. @. 89. 
*) 6ie^e M. William Unggins , F. R. S. Analyse speotrale des corp» Celestes 
traduit de TaDgUis par M. L'Abbö Moiguo. 
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loirb um fo emleu^tetiber, toenn tobe und uufere <Ste(lung beit ^mmti&* 
l&tpetn gegeitfibev ted^t Kar mat^eiu ^Ige ber ^S^rat^itatton unb ber 
äl^geit ^dfte, bie unfet ^ni be^mfid^t/ tft «^'und nt^t k>erg$niit, 
bie (Srbe MYtoffeii unb in bad Uniberfum einpbdngen; inttbadS^t 
allem erl^alten tm \)m ben Sternen unb nur ba« «Stitbtum bed ^i^tei» 
attein fann und tvgenb einige ^(uffd^f ttffe über baiS aal^Uofe $eer ber 
ftitne geben, bie und unmugeu mtb tu unenbUt^en S^nen umfretfen. 
^ad 8ic^t bed gestirnten |»inimeld ifl bad einzige SOlittel, bttr<^ meCti^ed 
mir Don ber (S^iftcn^ [cued leud^teubeu Oceaud in ll^nntniB gefegt wer» 
ben unb über weic^ed mir tjerfiigen fönnen. Itub gerabe bie ^pttttat* 
ana(^fe tft bie Siffeufc^aft , meiere bie in beut Sid;te fetbft Derbcrßcuen 
@l9mboIe 51t nit^iffern (el^rt unb mvü t^äUt ^enntniffe fiber bie 6)mi' 
)(^cu 33cr]^ä(tnif|e unb fclbft, bis^ einem gemiifeu '^ujtfte, fiber bie 
pbi)fifaülrf)cu jciter fo unenblic^ lücit cntfcviiteu Hörpcv 31uf)c^)lu6 crt^eilt, 
üüu bcncn basJ l'icbt au^flicj^t. 

93ei bcv ©rfläviiiiii tcr 5i*aiml)ofev'|dicii Linien Ijahm n?ir ,^tr(f)bcff'§ 
^^pot^cfc übev i^ic pl;ijjiid}c iBcid)affciil)cU tcv 3üime mirL^crhcUt ij. 2. 
^cgcu Jüiv tiefe ;Hiiiial)me 511 (^iJruube, fo (äpt ficb iofoit emfe^eii, ^afj tai' 
Sonncnipectvum mit |"cineu /^initkni vinicu nid^to :;Jiubercö ift, alö ein 
9(b[orptionßjvcctiiiin crftev Cv^imiuv .pieiuad; erforbert bic d^cmifAe 
?(nalJ)fe bcv Somiciianuo)t?^äve mir bie 3tuffuc^ung bevjenigcn Stoffe, 
bic , in eine ^f^i^^'"*-' iicbvadH , l}elle i'inicn int ©pectvunt ]^crüovvu|eu, 
meldte mit beii buiitlcit viutcii beü^ 8ouueu)fectrumä coincibiren. 

t)iete 'ilujgabc ijat vicvft Hirc^ljoff buvd) eine j^röncrc ^ii^breituni^ 
bcv Spcctvumö unt buvd) eine ijeuauc J^i^-'i^in^A ^^v Spcctrallinien auf 
ciuc iiberrafc^cubc ii^ei)c gclöft. X)cii rcvüoUfommnetcn 3l|)parat, bcffcu 
cv fid} 311 feinen Uuicvfud^nniien bebiente, ^aben mir bcrcitd oben ©eile 
37 befc^nebcn unb in eine "Jlbbilbung beffelben gegeben. 3Bir 

^abeu ^iev nod) f}in5u$ufUgicn, bal Hirc^l^off, um bie ^ftänbe ber ein« 
^chien Linien bcftinuneu ,^n fiJnnen, eine Sireiötljeilung anmanbte, meiere am 
ber aWitrometerfc^raube K gig. 10, buvd) bic bod gevnroI;r B eiugefteUt 
rDcrben fann, auijebvac^t ift. Dad Oculav mav fo gefteüt, bag bie 
gäben feines* Jabenfrcugcö Sinfel öon 45® mit ben bunfelen öinien 
bi(beten ; bev 3(l(fuittpun!t ber $äben mürbe bur«fi bie SOKfrometerfd^raube 
attf iebe biefer i^inien gefUl^rt, jebedmol bie X^eilmtg abgelefen unb m 
ben ber S(b(efung eine i8c^ä|ung ber «Sd^märje unb 8reite ber igiuien 
notirt. 'ifla^ biefeu ^uf|ei<!^nttngen mürben bie ^linieu geset<i^uet. 

SKrci^^off mdffentßc^te bie 0lefuCtate feiner firbeiten in ben W^av^ 
Umgcn ber j^^nigL SIfabemte ber Siffenfd^aften $erfin tmm ^\)xt 
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1861 unb 1863 in beu jc^on cft cjcnauittcn „ Untcrtudjungcn über ba§ 
^onncnfpcctrum unb bic 2pectra bcr d^cmifc^en Elemente. " 4 Xafctn 
fteücn beu Xl^cil bcö ^ptztxnm, ^ev fid; uoii A bi^ G crftreclt, in ei* 
iter ÖJejammtlängc üoii 2'/., iD^ctev bar. Xafcl V. giebt in bem cber^ 
ften Streifen eine geheue (Sopie eined Reinen S^ei^ed ht^ .tird^i^off'fd^en 
©onncnfpcctrum^. 5^or 2^cil be^ Spectruinö, tt?e(d^er bie ^Milien t^oti 
D biiS F V« Cr ttinfagt, ift i>on Äirc^^off felbft unterfnt^t, ber vSm^t bon 
^ofmann. ^ur beffettn Orientirung unb genaueren ^eftimmitng ber 
ter ^en tfat ^tt^^off eine in iDHaimetet get^etlte ©cala mit 
tDüNirli^em flnfangdtmnfte angenommen. («Stelle 3:afe( V.) 

jBor ber oberen ^älfte bed ®)>a(te$ bed oben angegebenen 
rated ivaren ^mei Keine ret^ttvinflige @}(a0pri9men fo angebrad^t (eine 
ä^nlid^e S^mi^tung tp an 8ftg. 9. <Sette 34 angebentet), baf , tofi^« 
renb burd^ bie untere ^tmtt^älfte ^onnenftral^ten birect eintreten, bnri^ 
bie obere bie ^tral^fen einer feitiid^ aufge]te((ten , !ünftltd;en Vtc^tqueCle 
^tueimaliger totaler ^efle^ion .^u ben gro^ ^ndmen gelangen 
Ii)nnten. ®o mürbe es ermöglicht, ba^, tväl^rcub in ber oberen |)älfte 
bed d^efic^ti^fetbeS be& (aftronomilc^eu) Seoba^tungSfernrol^teig bad ©Ott« 
nenf^ectrum fic^ seigte, in ber unteren, in nnmittefbarem Knfc^tu^ an 
biefest, baö 8pcctr«m beö ÜßctaUd, toclc^es mit $titfe be§ eleftrifc^en 
gunfen^ er,^eugt njurbe, ;^um 35orfd)cin lam, nnb Mc Vai]c ber t)cüen 
Fullen iDiejcv 511 bcu cuiiklcii ieucc> mit 3id)evtici( fid; bcuvtljcilen lie[v 

3:11 'd'h^ux 1. %a\t[ V. finbcii luii umcv t?tiu 5onnen)pcctuan bie 
l^eücn Linien bcr liJ^eta(k, fo ba§ man btcfetbcn mit ben Jronn^ofer* 
fc^eu l'iuicn birect iicvc]lcid)cn imb i^re otiuaiiic (Soinciben^ evtcnueu fann. 
^ec^t^ treffen luir bie bctannte D \;iuie an , bie ^ter in §mei !^inien 
gefpalteu erfc^eint, trield)e bei 100,28 uii^ 100,f;H ber @cata liegen, 
wä^renb bei fd^n?äd)cren ^Hp|:aratcn bic D IHnie alv eine cin,:^ige er- 
jd)eint. i>k beibeu D V'inien fallen , irie ein 531irf auf ^ic Ji^ur er^ 
giebt, mit ben beibcn t)ellen ^Katriumlinicn Na ,^ufanunen. J)ie ^ori- 
ijontale ^inie, «jclc^c bic nntcrcn @nbcn ber i?ertitalen Striche uerbinbet, 
bie biefe IjeÜen etteifen i)ar[tellcn, hat bie ^^cbcittiinii einer ^lanunei, 
mic aud) metir nad) linf? bei bem ©ijen = F»' Vinien u. 1. w. ; fie brüdt 
aus, baß bas c^emijc^e ^eic^e« Na = 3^atrium unter it?r auf beibc 
Striche belogen merben foU. Qvoi^djtn ben beiben ^^jatriumlinien finben tmx 
auf bem untern «Spectrum eine ^eUe ^^iidel ^ ini Stnic, bie mit einer 
bunflen bc£^ *Sonncnfpcctrums coincibirt; bagegen finben mir für bic 
3inl = Zn i^inie auf bem Sonncnfpectrum teine entfprccJfenbc bunftc i^inie. 
3» »eiteren 5ßerfoIg ber (Spcctra nac^ iinlio ^in finben mir eine (iaU 
cium ~ Ca unb eine 3äcfel = Ni ßinie fc^einbar gufammen fallen, ©c^on 
auf biefem S^^eUe überraf<i^t und bie gro^e Stn^a^t ber (^fen ^ Fe iä^ 
mvx, bie ffimmtlid^ im (^onnenft)ectrum toieberpfinben finb. Sßon ben 
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übrigen ^uc^ftabe« bcbeuiet: Ba = Sanum, Aii~®oIfe, Sii ^ j^inn. 
Hg = Cuecffiftet, AI = Aluminium, As =- %x\iü, Sb = SCntimo» unb 
Aer Suft. 

^dftti}m *) l^atte fid^ ^ur ^ufgaBe gefteHt/ bie ^imtnitn^eii ber 
ißänge bev St^M(ett, »eti^e ^rann^ofer mit |)ü(fe ber bitter aitöge^ 
ffi^Tt ^atte, einer senauen 9ieDijtoit untenoerfen unb bie Unterftt^ung 
auf (dU anbere bentertenStuertl^e 2mm bed @onnenf)}ectrumd- aitj^jube]^^ 
iteit, mbem er gletd^aeitig bie ^(^t ^atte, nüt ^ülfe ber geuamiten 
(SrniittCungen ein 9{i)rma{f)}ectrnm/ gegrünbet auf bie Setfentänge unb 
ntc^t auf bie üßerfutale ber iRefraftton, na^ meieren ^d^^off fetu (^pec* 
trum enttoovfcii ^)at, ^crjuftcUcu, ujib <3cftii^t auf ein fold^e? ^^tctmn, 
bie SBeneitlättgen ber ^etaßtinien gn beftimmen. 

liBevfuc^e in biejcr 'Jiid}tung waren fd^on gentai^t n^orben tion ^\t* 
(feiner inSBien, m\ ber Sittigen in ^^Kirtem, 9ffaiScart in 9<tvid »»b 
WM in Öoftott. $?e^terer ^atte fid^ auf Unterjuc^ungeu ^ngftrom'g 
geftüfet, bie berfcf&e im ^a^xc 186B tjeröffentüc^t ^attc, mctc^c jebot^, 
»ie ingftröm jclbft cingc^c^t, mcgeu llncoUfoninten^cit fcinei^ Kp^ora* 
t«? nic^t gang äuuerläjfig finb. 3" oben ermähnten Arbeiten Bc* 
biente fici^ 3(uiiftröm cincö (^ittcvö Don ^liobcrt, mit metc^cm er ein 
(Jiittcr[pcctvuui IjcrftclUc imb bic ii>eüculäu^c uon un^cjal^i iOüO 
bcftimmte. (Siebe Jaf. V. ^ic\. 2.) 

Uiitcv ©ittcv ucrftcl;t uiaii eine Oicil)c iMvalicler jd^malci ^palicn. 
Bc^t man ein ioid}^^ ©ittev t>ov ba« gtvnroljv, ]'iel)t alöbauu iiadj 
uer VidUUnie ^in, n?c(cbe ben Spalten ^rarattct ift, fo beobachtet mau 
bei ;?l:nucnbiuk] von ircipcm Vid)te eine ^ei^c üüu Vidit[tvcifcn terfd^te- 
'üzntx garben in uuuntevln*od)ener Joti^c , tDcld^e in bevfelbeu Orbnung 
auf einanber [oigeu, n^ie bie garbeu bes prij^matifc^cn garbcubübeö unb 
aljo füruittc^c (Spectra bilben. 

J)ie ?(ufeinattbcrfolgc ber 5<5rben in biefcn Spectren ift genau bic* 
felbe, iinc bei bem prt§mati[ct)cu Spectrum (Safei I. i^\c^. 1.), nur ift 
bie 5?crtbeilung ber Javbeu bei bem @itter)pectrum eine anbere. Qn 
i^'ic\. ■]2 (folg. Seite) ift ein ^itterfpcctrum (ba§ obere) mit einem gleich 
großen glintgtaöfpectrum jufammeugeftcllr. 'Man erfennt an« ber Jigur 
fofort , baf; D im (^itterfpertrum faft bicfcfbe Steße einnimmt , an 
tt>e(d)er fidi im anbcvcn k bcfinbet, baj? aljo im 33eugnngefpectrnm ba? 
rot^e, im ^lec^ung^ipectrum bad blaue Q^nbe me^r ouiSgebe^nt ift* 



') Recherche« stur le apeetre solaire pur A. J, Anotrflm , F^oftsaear de 
phy&ique ii ruaiversit^ d*Up«8t. — Speotre noimal an soleiL AÜaa de aix 
plancbes, 1869. 
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'^k i^üx^cw bcil'elbcn mxhtix [id) um )0 incljv bcu veiu Vi'i»i"'-itM<^c'i 
nä()crn, je me^r man bic 3»^^^ wehen einanber fte^enbcn Spalten 
toerme^rt, je em^ev mau aI)o bie eiu3e(uen ©galten mac^t, fo ba^ mau 
bei einer ^inrei^enben Stn^al^l bie 5ranu]^ofer')d;en l'inien erfennen fann. 
@in @ittev ber einfac^ften %xt exJ^äit man, njenn man auf ein §oI§' 
ftäbc^en eine Üiei^e uon 'J2äf;nabe(n parallel neben einanber unb in gtei^ 
d^cn Entfernungen auffterft. Jraunfiofer *) fteüte feine feinften ©itter 
in ber Sßeife bar, baß er auf mit (5Jc(bb(ättd^en belegtet "ißlaugfaö mit 
.^ü(fe einer 2;^ieiünafc^ine ^araüeUinien rabirte, ober fotd^e Linien mit 
einem ^Diamant in ein ^(angtag einfc^nitt. 

^^n ber 3(nfertigung ber (enteren @itter l^at fid^ ^JJobert (33artf) in 
Bommern) einen europäifd^en ^fhif ertticrben. <Seine anöge^eic^ncteu ©itter 
I}aben ßinien üon ber ßänge bon 1 ^oU, meiere fo nalje neben einanber 
gebogen finb, ba^ ber Slbftanb oon ber ^Üflxttt ber einen jur SDHtte ber 
näd^ften nur 0,01"', ja fogar bei ben feinften nur 0,001'" (attfranjö* 
fifci^cö ^JJiaa§) beträgt. 9lngftröm bebiente fid; eines '^iobert'fd^eu ©itterö, 
irctc^eS auf eine ©reite üon nur 9 '^ßarifer !^iuien bie faft unglaublidie 
^(n^a^I oon 4501 J)iamantftrid}en I}atte. 

iSlit |)ülfe be'3 ©itterfpcctrumS beftimmte 2lngftri)m bie SJßeKenlänge 
folgenber bunfter ^auptlinien bes5 ©onnenfpectrumä auf bie nad^ftel^en* 
ben SÖertl^e: 

A = 0,0007604 antaimetcr, 

B = 0,0006867 

C = 0,0006562 

D = 0,0005892 

E = 0,0005269 
' F = 0,0004860 „ (eie^c 2:afel V.) 

G = 0,0004307 



•) Scnffc^riftcn ber Äönigl. Sllabcmic ber 2Biffcn[(§aftcn ju aiünd^cn. 93b. VIII. 
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H,* = 0,0003968 üÄittiwetet, 
11, » 0,0003933 

^ad ©onnenft^ectTum, mUSftd ^(ngftvom mit Untcvftü^ung Don Zf^a* 
Ken ausführte ; l^at eine igaitge Dott 3,387 ^ter unb erfttech fic^ 
toon & bid H (fie^c Xafe( L gfidut 1. ©mmenfpectvum). i^v obere 
9tanb elned {eben ^i^eiles» bed @))ectniittd tft mit einem metrifd^en Mai* 
[tabe rerfe^en, mit ue((^ man bie Settenläitgen ber etnjetnen ^pec* 
traUtnien auf imgefäl^r ein .Rimbert » 9^QtonteC eined ID^Uimeterf db* 
(c5%n faun (fie^c iafel V.). 

5(uf bcn ^pectvaltafelu bcfinbcn fid^ imtcrljalb ciiie^^ jebcii X^eile2< 
bc§ Spccivuius t}ic ^^ectvaliuieu bcr 3)?etaüc, fp ba|; ein 5?It{f auf l»ie- 
fclbcu in ber Ucbcvcinftimmung ,^mifc^cu beu vitiicii t^cii llvfpvung ber 
graunl^ofcr'jc^eu IHuieu fofort erfenneu (ä^t. :^liif bcm ikii wk> (Xafel 
V.) n?ieber(icgcbencn 2;^eifc bef^ ^|?cctrnm^? fäüt fofort bie F Viiue inö 
^(iige, öie mit ber m^y bcfamiteu blauen Viiiic [ Hß) bes iöafferftoff^ 
(iaf. 11. 9.) j^uiammcttfäüt. %f ber i;;cgcbciicn Sfvcrfc finben tfir 
ttidbt treuic^ev alö 56 C^ifeulinien , luclcbc biirdi bie Ijon.nnital liei^cube, 
an beibeti (Subeii mit Fc = (iSijen bcjeic^ncte l%ie, in welche iene ciwb 
laufen, angebeutct toirb. '^lu^crbcm fiubcu lüir nod) »on recffto nad? 
linlö je^cnb l'inicu beö Satciunu^ = Ca, bcö Xitau^ = Ti, bc«j Midd^ 
= Ni, bcs Sariumd = Ba, bcö tobalt§ = Co unb be§ äWauganiS = 
Mu. üDer untere ^ortgontale mit Aer = ^uft bezeichnete «Streifen giebt 
bie i^inieu be^ ^ftf|)ecttum« an. 

Qnt ©anjen fonb SCnfljteiJm ungefähr 800 l'inien, tnctd^c terreftri* 
fc^u ^ubftan^en ange^dven unb meiere {vSf auf nac^ftel^enbe (Elemente, 
tvte fotgt, oert^Cen: 



Safferftoff 


4 


39^angan 


57 


Statrium 


9 


^S^tom 


18 


Sorinm 


11 


^balt 


19 


(Satdmn 


75 


Wiefel 


33 


3Raguefium 


4 




2 


9((nmimum 


2 




7 


(Sifen 


450 


tUan 
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il)alen \)at üou beut legieren CSlemeutc bereits 2Ö0 l'iuieu in bcm 
3cnnenf^?ectrum gefunbeu. Uebevt)aupt jitib biefe Untcriud)ungen itidjt 
abgeid}loi[en, mit ücrUolKommneteren ignftriimeutcu luirb mau .^iDcifellü^ 
bie ^(ii^abl iiorf) fe^r ücrmeljrcn föuueu. ^^cbod^ auö^ bie jcUt bereits 
üorliegeube S^^}^ h^^'^^ (^ciüc^e, ba^ bie ©ubftaujeu, lüeld^e bie ^üw- 
uenmnffe ju)ammeuie^^cii , bicfelbeii jiiib, bie mx auf ber @vbe finbeu. 
1)abei ift aüerbingsf uid}t ^u iiberfebeu , bat^ ^tüifdjen F unb G einige 
ftavfe iHnieu üorlommen, bereu Ur)>ruug uoc^ uubetanut tft. ^ie ^^iup 
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foigetuuf) au$ biefem Umftaiibe, ba§ es auf ber (Sonne unfevem 
nete fretnbe Subftan^en gelbe, ift iebenfaltö mfrü^t. 

i>üi hti bem 3uf<t^ni^"f<t^t ^ <S))cctva(Gnieu ber S02etoUe mit 
ben brniKen S^ami^ofer'fc^en Wtn ntd^t w>n einem ^))iele bed Qa\iiXiA 
bie 9{ebe fein fann, ge|t fd^on bovand ^ot, bag bad <S))ectnim bed 
<EifenS 450 Siuien liefert, bie fömmtfi^ mit ebeitfo otelen brnttten beft 
©onnenfpectrnntd ^ufammenfaUen, fo ba$ fld^ mi0 bie UeBerjeugung auf^ 
brängt, bag {ene bnnften il^inien nur ber abforbireiibeu SBStrfunfl ber in 
ber ©ounenatmof|»l^äre bor^anbenen (Sifenb&nt^fe jugefii^rieben toerben 
Idnnen. 

@)>ectnmt bed Sif^ted, toe((^ed t)om SOtebe unb ben Planeten 
^nr (Srbe gelangt, t]1t mel^r ober »eniger bem @onnenf))ectmm ä^nlii^^ 
ba biefe €(eftirne ni^t, toie bie 3ijc|leme unb !)2eMflecCeit, bie OueUen 
i$re0 ^id^ted fmb. IDie geringen Slbwei^ungen biefer @)»ectren tH)tt bem 
®onnenf)}ectrnm rül^n l^er bon einigen ^erfinberuitgen, bie bad Sid^t 
erteilet entioeber in golge bed ^urd^ganged burt^ bie Ktmof)}]^are biefer 
^(aneten, ober in golge ber dlefle^fion auf il^rer OBerf(&ii^e. bie 
fpectrolanati^tifd^e 9eo6a(i^tung l^at bie gänaltc^e ^toefenl^eit einer itt« 
mo)>]^äre auf bem ^onbe con|latirt. 

(Sine größere iDlamttgfattigteit ber ^pectren liefern bie ^t^f^^^^/ ^ 
jte bie Queue il^red eigenen IHc^ted finb. $on iel^er l^aben fle bie ^m» 
gierbe ber ^bai^ter erregt/ bod) ftets i^r Sefen in ein tiefet ©el^eim« 
ni^ ^c^üUt. SWan na^m feine 3nflu(^t ju ben $ele)co|}eu, um fie 
betaufc^en ; |eboc^ auc^ in btefen, fetbft in beu gröBten erf^einen fie ol^ne 
@(^be, nur at0 gCänaenbe einfädle "ißuutte. ^aben irnr mit {)ü(fe 
-ber ®^jectratana(^fe infolge ber Beobachtung fiebere ^enntniffe über iljr 
gc^eimniBtoUeö Sßefen, bie fo tauge fc^on unb fo fc^nfüc^tig erftrebt 
würben. beui ^idjtc , i^av fie ,^uv (Srbe fanbtcn unb burc^ totl^t» 
fie ben 5p^[d}itngötvieb [tetc^ tuad^tiulteu unb uecften, njavcn bie Stu^ci^ 
c^cn über tl^rc ma^vc OLitui ueibui^cu unb jcfet jiub fie mit .pülfe beö 

T>k iöcübac^tungen ^aben belehrt, baj bic gijrfterue ber S^oiiue al)u 
(id) fiiib unb baB il)r vid)t, luie baö bei* Sonne, ausftrbuieub üon einem 
öiuiienbeii Meine eine ^Itmoippre t>on abfovbivcnbeu @afen burd^bringt. 
'äüii) bie (ji^-fteruc tiefem 5ilbjürptionv)^^ectva erfter Cvbiutiig unb ermög^ 
liefen babur(i^, rote bei bem ^Diiueuipectrum, auf i^vc (^^onftitutieu eineu 
ec^tuB ,^u ^^ic^cu. .'piujid^tlid} ber I)etailö ueimeifcu lüiv auf ben )j?ä> 
ter fülgenben Origiualbcrid)t bes^ P. Üi. ©ecc^i. 

'iluffaUeub unb überrajc^enb u^ar zö, bie Spearaianai^je ergab, 

*) SBiv fleffcn btegbrnon biefer eteUe a»f^iiiinm, 0&gl«i4 «o^ bifccte BifUtta 
ttntee ilnen oofSontincit* 
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b&{ bie 9{Mfb<fctt lelli itt>for))tioniSfpectrum , fottbent eitt bhrecte0 bid^ 
coiUiimMid^ed ^ptüxntm l^en^ottveten (äffen. iQ9eIattntßd^ erfd^einen etntge 
bet !ßebdf[e<fen ^ufen üon unettblid^ töteten fel^r Keinen Sternen; 

mcl^rerc bagcgcu üon bicfen gleic^fam frcmbartigen ^r^em taffcn fic^ 
nid^t in «ötcrne miflöfen, jelBft mit bcn ftävtften Slelcfco^cn. ®ie gtd* 
d^cn fc^trac^ Icud)tciibcn Seilen ui^cr einem )?l}üc^pI)ore£^circnben ":)?cbe(ftrcl* 
fen. Senn id)ou feit ^inei ^aljiljiuibcrteu ten Slftronomen ftet^ bic ?5rage 
uüiidiiicite , n}cl(^c§ ift bic ttjal^rc 9ktnr biefcr öiutiu l'ta]|en, i)ie an 
bic ^uL>ftau5 ber Kometen erinnern, fo n?nrbe bcmiod^ bann crft baö 
3;ntcrcffe, roctc^e« fic^ an bic Söeantnjortung biefer g^age fnü|)fte, reci^t 
lebhaft, aU SBilliam ^cvidjel ben ®cbanfen au^fprad^, iene ©immctögc^ 
bitbe feien Xl^eile ber ^rintitiöen 3Katcrie, tDM]i ^nr $3ilbunä fämmt* 
lid^er Äln-pcv be§ UiiiücriiiuK' ijebient f;abc, iiiib buid) beren vgtnbium 
g(eic^3eitig ber Urjaftanb ber ®onne unb Planeten richtig ertannt tpcr- 
bcn fönne. t^a§ Xek\cop t^ermod^tc nic^t bie ^eantttiovfunn jener IJrage 
•^u (iefevu- ©5 ift ^nnit rrabr, ba^ e§ in bemieibeii Sllajse, in 
welchem bic !i3evüoUtominniUK] ber ^crnrb^re fortfcfn-itt , gelang , eine 
öröperc ^iii^afit t»on 9^ebclflecfen in 'Sterne auf,^ulöfcn j aber i^Ieicf)3eitig 
erfffiienen [teto bic i^ljantaftifdjen gormen eini^jer anbevn, bie g(cid)iam 
alö Slggregate üon biffufcm Öid^te bem forf^enben Reifte ein 9Mt{)[e( 
Mieben. $)ie S^jcctralanaf^fe tiefertc ben fi(^erften S3ctoeiö, bafe biefe 
^Jlebelfie<{en fic^ bur^ dekoi[[e ))](|^filatt[(i^e (Sigenfd^aften Don ben übrigen 
©tcrncn untctfd^eiben. 

®ro6 war bie Ucberrafd^nng üon ^ngginö, alS er im Slugnft bcS 
gol^rcd 1864 einen biefer 9^cbclfletfen ber f^jcctratanaü^tlfd^en Unterfu^ 
(^ng nntern^arf nnb ein ©pectrum erbUdtte, toelc^ed nnr and 3 QiävL*- 
^enben Linien beftanb* ^iefe ^eobad^tnng genügte, um baiS fo lange 
tfentiürte Problem )um ^fd^(u| gn bringen unb bie Ueberseugung au m* 
fd^affen, bat iene (Skbilbe tMi^ 0{ebelfledfen fmb; benn ein^^ectmm 
iwn biefer i^efd^affenl^eit fann nnr l^ertorgemfen loerben \m bem $^te, 
n^eld^ed )m einem gadfdrmtgen Körper ani^gel^t 

^ oben ertoäl^ntc;, oon linggini» ivaa^ mtterfnd^te ^ebelfleden ifl 
in bem (Stenern! « Katalog oon @tr Qfo^n ^erfd^el mit 92r. 4373. — 
37 H lY. be^etd^net nnb ge^Ort gu ben ^loar fe^r tieinen, aber Der« 




l^ftttnifmagig giangenben Stcbebi (^igur 33.). tlKne genaue ^gtei« 
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d^ung bcr ließen ?inicn mit bcn Spcctraninicn ber tcrteftrifd^en 
ftangen ergab, baß bic, in 5^9"^ tec^tö liegenbe Cinic mit ber in» 
ten[it?ften auä ber (^nip^jc ber ]iix bcn (Sticfftoff = N (^arafteriftiid^en 

F{(/. 34. 





■ 




■ 


H 







Linien änfammcnfättt. S3ct gigur 34. ift Bemerfen, ba§ baö obere 
®^?ectrum bcr (Sonne bie g^irbcn in umgefcljrtcr Reihenfolge geigt, alfo 
baö 9?ot]^, in »etc^cm b liegt, ^nr 9?ecl^ten t)at, tüä^rcnb tuir in bcn 
®|?ectren, n}ie fie anf ben Xafetn I — IV. üor^anben finb, baö rot^e 
Gnbe linf^ l^aben. ^Daffclbe gilt auc^ üon ben <S)?ectren auf Xaf. VI. 
2)ie fc^tuäd^fte t?on ben brei ßinien beä i)icbelflecfen fällt mit ber grü^ 
ncn ?inic be§ 3öafferftoff'3 ^ufanimen, toä^renb bic mittlere in ber 
einer S3ariumlinie = Ba liegt. 

^)ie neuen unb unerwarteten Sicfultatc tocrantaßtcn .^ugging bie SBc- 
obad^tung auf mct}r benn 6ö ^Jiebenflccfen unb @ternl)aufen aui^jubel^^ 
iien, bie er in gwei Staffen tljeitt, üon benen bic erftere klaffe folc^e 
(20) 'JJebet umfaßt, meiere ein bem oben befdjTiebenen äl)nli(i^e^5 "Spec* 
trum geben, trä^renb baö ?i(^t bcr übrigen (40) 9fcbel unb Stern^au* 
fen burc^ baf3 ^IJri^ma in ein continuirlid^eö 3pectrum au^Jgebel^nt Wirb. 

Xafel VI. entl^ält in 5ig. 3 biö 9 ?tbbilbuugen einiger ber merf- 
njürbigften 9Zcbet üon gasförmiger Sefcf}affenl}cit. 

5ig. 3. jcigt ben ^iebelflecfcn 73 H IV., beffen (JJeftaltung an bie 
9{ingbilbung beö (Saturn erinnert; ba§ S^ectrum beftcljt auö brei ^el^ 
ten Cinien. (Sbenfo liefert baS «S^jcctrum bes in Jigur 9. abgebilbetcn 
i^Zebelflerfcnsl im Söaffcrmann brei l^elle Linien. 5)erfelbc ift nad^ einer 
3eici)nung bee^ öorb ^Jfoffe enttvorfen unb ^at einen bem vorigen fcljr 
ö^nlic^cn Sau. !Der S^ing mirb bei biefem in feinem Cuerfc^nitte als 
Sinie gefc^en. 

$)en befannten, mcrfttjürbigen, ringförmigen ^}?ebel in ber ?cpcr fin* 
bcn mir in 5^3"^ 4. 9tur eine glängcnbe Viuie, bie an bie Sticffteff* 
linie erinnert, erfc^eint in feinem S^)cctrum. 
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(Ein 92eMf(e<ftit mit bem Atomen !DumB«^tt«9{ebef, f^t^ur 5v ber 
tmi) feine auffaüettbe (Heflttlt uttb bebeittenbe Siidbe^nund befannt ift, 
l^at nur eine einjige (S)}ectra(({nie, bie bem ^(fftoff angehört, iinb 
jtüar in aUen feinen X^eifen. 

@ine ganj eigent^ümUc^e ÖJcftattimc^ (jat ber 9iebel 18. H IV. in 
gigur 6. 2öir crfennen in ber lOttttc einen leucfitenben itevn nnb im 
Uebrigen emcii ipiralfiunngeu ^au. i|i bei' eiu^i^e jiebelj'leden, ber 
mer i^ldn.^enbe liinieu ^eiiit. 

Sternbitbc be^ Orion finben mir bcn gröBten üon allen be« 
faunten :)?ebetilecfen , ber eine irolfenförmii^c (^eftalt \)at 3lud; biejer 
befte!)t ant> (S5ajen, bie bvci l)cüe i'iuien geben. 7. 

:;>linuei(^enb üon bcn oben c^enannten ^Jiebelfiecfeii ^cigt ber 
ber ^nbvonicba ein continnirlic^ex^ Spectrnm. T^ie ^^eobad^tiing beffel* 
ben mit bem Wefcop iel^rt um, bajj biei'ev -)hbc{ in einzelne getrennt 
(eud^tenbe fünfte anfgeCiJft merben fann unb fomit 5« ben Wirtlichen 
«Stevnfjanfen (Clusters , Cloyeres) geljört. 9,^^^^ ""'^ fein 

'^ilb. )}}tan fann ilin mit btogem %ü^c erfetmeii unb ^at i^n jc^on 
oft für einen ihmeten n^lialten. 

Cbgleid} no^ nidjt alle betannte i)iebetfte(fen in ben Sereid) ber 
Itittcvfuc^nng gebogen n?orben finb, fo fann man bod^ je|jt nad^ ben toor^ 
liegenben Sf^efuUaten in biefer Se^ie^nng nid^t mel^r baran ^meifetn, bat 
eine Uebereinfiimmiing jwifci^en ben (Stgebniffen ber 8pectra(anat^fe imb 
beö ZtU\cop^ \idf ergiebt, nnb biejenigen 5JebeIfIecfen, beren ©pectrum auö 
einjetnen fiellen l^inien beftel^t, für lencfitenbe ^a^maffen gehalten »erben 
müffen, in beneu ©tirfftoff unb SBafferftoff bie öorh}attenben 33eftanb* 
Ivette bitben, h7ogegen biejenigen ^UM, bie ein continuir(i(^ed ®))e€trnm 
(iefcm, atö ^tenil^aufen ju betrad^ten fmb. 

^e jtometen, (ene ffit^fel^ften Sanbetftenie , bie in frül^eren 
Sal^Tl^nnberten bie SD^fd^n in ^un^t nnb %n^ft Mtfetten^ inbem man 
{ie a& Vorboten »on Meg, u. f. to. anfal^; mn^ten toor bei 

@|>ectra(anal^fe <ntd i^em 9Hmbn^ l^eroni^treten unb entpu)»^ten fid^ a(d 
gtü^enbe, leui^enbe (Skidmaffen. 

Qm gtannar 1866 beobai^ete {^nggind einen Keinen te(efcopif<!^en 
Kometen gig. 10. Zal YU »efc^et eine hreidmnbe (S^eftott unb faft in 
ber SDHtte einen fCeinen, toenig leud^tenben ^xxn l^atte. iDad ^pectrofcop 
fiet gniei @|)ectra erläinen^ t»on benen bad eine, bai» continnivüc^e, l^er« 
Yfi^rte )»on refCecHttem ^omtettfld^te, bad anbere, tpelt^es^ aud einer 
Cen Sinie beftanb, tnm bem jleme abflammte, .^ieraud ergiebt fic^, ba§ 
baö Cic^t be^^ .^eme^» Don einer fetbft teuc^tenben, gasförmigen 5Ü?atcne 
au^ge^t, »äbrenb üon ben Seftanbt^eilen ber ^üllc unb besJ Sc^toeifesf 
bc^; Kometen bas Sonnenlicht reflectirt ivivb. 
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3ttt SD^ai bed ^af)xe& 1^66 ficrid^etett *) bie Stjtrotioitteti ÖBer bad 
tbtflobem etned glönjenben neuen @teme« in bem @teniBiIbe ber nSrb' 
ü^n $bm^. txt^ad^ mm 12. jum 13.S0}ai bctnei^ mn, bajs 
bie befannte t^onn bed |ia(6fretfe« bev ^ne (es gel^ören no<^ einige 
anbere ©terne gur nörbtid^en .%one) üöUig ucrünbert toat bnr«!^ ba§ 
plö^üci^e ©rfc^cinen cineS ®teriic^> gtucitcv Orbnimg, bcn man bü8 ba^in 
not^ nie n^fc^cn t)attc. ©o^ier fam bcvfelbc, n?ic entftanb biefeS $]^ä* 
uomcn V Ijic Speaiaianalpfe gtebt bie ^ilutttjort auf biefc grage, 

5)ie priirniatifd^e 3e^^cgung ä^igte, ba§ ba6 öid^t, ^reld^eö öon bicfcm 
'■Sterne aii^^giug, t?on einer !Ö?atcne aiiSftra'^tte, ttjelc^c in cja^fßrmtcjem 
.guftanbc fid) befand. CSiu '-l^crgleid) nttt bcm '3pcctrnin bcr^ iüBafferftoff^? 
üe^ bie llcberein|ünimuug ber >SpectvaUiuieu beibev 3pictra unb foniit 
bie Ö)egentt)art bc£^ brcnncnbcn Saf]ci*ftoff^^ auf jenem .pinime(x>fürpcr cv^ 
fennen. J)ie .^cUigteit beö Sternes nal^m aUmäüg lieber ab, biö er 
am 30. Mai gu einem (Sterne 9. (5Jrü§e (;erabgefun!en mx, ben man 
aud^ fc^on früher an biefer <Stette toa^vgenommen l^atte. 

„tias plblß^t %iff(animen bed ©terneiS mtb bie ta\^ Wmaffmz 
bed Sid^d fül^rt auf bie in früheren 3^ten ffil^n ou^geft^rod^ene ^i^o* 
t^efe l^in, bat in So^ge einer großen inneren Sletoolntion eine, anfel^niid^ 
SRenge Safferftoffgad ober anberer ®a\t caa bem |»intmetöE8r|)er fi<l^ 
enttoidett l^obe. SQßafferftcffga^ erzeugte bei ber SBerbrennung mit 
irgenb einem anbem «fiemifd^en (Siemente ein ^ä^t, totläf^^ burd^ bie 
fetten ^nten im Spectmm angebentet toax ; 511 c^(eid^er 3ett aber erl^i^te 
bad Derbrennenbe ®a0 ben feften Sem ober bie "»ß^otofp^äre bid sn bem 
f un^e bed heftigen ©rgtü^end. ^iefe nnb anbere ^eobad^tnngen führen 
äu ber SScrmut^ung, ba^ ber Sßafferftoff eine wic^ti^e aflofle in ber SBer* 
änbemng ber ))]^^fift^en ^öefc^affen^eit ber @teme friett." 

5vif|eu mir bie (^-gebniffe, n}e(d)e bie «Spertralauattjfe in ber ^^ftro» 
nomie geliefert ^at, turg gufammen, fo ergiebt fid^: 

1) %Ut f^?:fterne, ioenigftend bie (td^tjtär(flen, ^aben biefetbe 8ef(^f« 
fcn^eit, nrie bie Sonne. 

2) '4)ie Sterne enthalten biefetben (ü^iementarjioffe , tt^c^e t9\x bei 
ber Sonne unb Qprbe finben. 

3) 3)ie garbe ber Sterne i^ren Ihfprung in ber d^mif(^n öe* 
fd^affen^eit ber ^Üm\pf)'dxt, Meitze fie nmgtebt. 

4) ^te $eränberungen bed l^ian^ei^ einiger m&nberlid^en Sterne 
rufen gteid^^eitig Sl^erfinbernngen il^rer 9(bfor)>tiondf|?ectren l^ertnnr. 

5) ^e (Srfd^etnungen bei bem @teme in ber ^one geigen an, ba| 

*) fflatux unb Offen^acuna, ^b. 12, 8. 322, $etd: pi^id^e ^uflobern mti 
Int fKtnifi} in brm Cfoibilbe b» itftiUid^ Arow« 
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iS^it ^finberuttgett, toeni^fteitiS In fetner ))^t)fif(|en Sef(i^affen< 
^ auf btefem ©tente ftatt^efunben fjaUrL 

6) (Sd tp.fxm ißeMfletfen im etdent(t(^ett @inae t>t& SorteiS, be« 
ftel^enb aui» einem (eud^tenben <l(afe. 

7) !Die 9)>^atetie bet Kometen ift fc^r ä^nlid; bericiuäcn bcr klebet* 
fteifen ober fogar ibentif(^. 

^epl^i^tiing Ux totalen «iSottttcnftnfterni# t^ont 18« äluaufi 1868* 

%\\\xdjt, njc((^c tird}^off ilber bie ^^fifc^c öcfc^affcn^eit ber 
@onne aufaeftelU t;aUe, fibctrafd(|te bnrc!^ i^ve &m\aüt&t bfe iöiffcufc^aft^ 
Üd^e ffielt Mub erregte alfgcntem baö grijjjte ^(iifte^eii. ©5 barf uuö 
bal^ev nic^t »unbcrn, bajj mau mit *2cl)ufud)t eine (iictegenfjeit eriüartete, 
bei weld^cr mau beu cypcrimeutalcii ^i^niuuo jener 5:I)corie, faUv fic vif^ = 
tig mar , liefern touutc. CSiuc ioldje C^ielegenl^cit bietet iiiii mc terale 
Süuueufiuftciuiß, bei tpctd^cr baä Cid}t bey ccutralcu ^ouucnferit§, nuiij 
bcrfelbe nad) Slirc^IjoffsJ jr^eorie im fcftcu ober tropfbar pffigen, ober 
md) bcr '^(uual^mc be^ [ranjiififcfien ;Hftrcnomeu gaJ)c im bampf= ober 
fjaöförmtgeu, n)ei^c}Uit)cnbcn ^a[taubc ud) befinben, burd) bie luntretcube 
ü)?oubf(]^eibe befeitigt unb mir baö ßic^t ber (2ouncnatuicipl]ärc auf bie 
(Srbe getaugt. SBefonber^ trid^tig finb bei ber totalen eonnennnfterm§ 
bie beibcn 5Q?omeute, iu iücldiem ber te^te ©traBt ber Sonneul^uiie üer- 
fc^toiubet uub bei bem Seiterrüdeu ber 3}?Lnii)jctjeibe ber erfte ^cuucn^' 
ftra^l tt)tcber cr|djeuU, benu biefc ®trat)len gefjcu c\erabe fon ben gfü^ 
fjcubcu ^ömpfen, n^clrfie bcn Hern umgeben, auv uuD müffeu uac^ bem 
frül)er ^itgetl^eiitcn farbige ^^eOralftteifen liefeni, toeiiu bie Xl^eorie 
Äird)l)off'ö fid) bcftätigcu fott. 

@iuc i'otc^e ®ouneufiuftcrniB trat am 18. Sluguft 1868 ein, bie 
lebod^ nur iu fübtid^ercu i^cden ?li'icnÖ üonSlbcn über |)inboftan, aOf^a* 
(acca, Somco, (ictebe^ u. f. to, fic^tbar mar. Qta Beobachtung ber* 
fetben n?urbcn t)on beu ^Jiationcu (Suropa'^^ Sjjjebitioncu auf ba§ Sieic^fte 
auSgerüftet unb an i^erfd^iebeue fünfte ber 3^^/ ^ toe^er bie totale 
<^QnneitJinftemi$ eintrat, au^gefanbt. 

' 1) SBon bem norbbeutfd^en i93mib tamrben atoei <$|c|9ebtttonen audge« 
rü|iet, loon benen bie eine bei ID^oottoar in ber 92ä^e tm Seeiapoor 
i^en Seobat^tungiSort toSfßt unb au0 ben <3k(e^rten: $rof. Br. ^pl^ 
rer aitd ^c\m, Dr. Slietien ü\x§ IBerfin, Dr. (Sngetmamt aus Seip^ig 
unb ^ppt and Serlin beflanb. 

$Öt\ ber anberen, u^etc^e in Wxn ftattonirt war, betl;ei(igteu fic^: 
Dr. a^lefe auiS «onn, Dr. SBoget, Dr. genfer nnb Dr. Sritjc^ and 
»erlitt. • 
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2) 3uv (enteren gefeOte fid^ tie ö{lertei(^tf d^e %ebitwii taeiM 
Br. $Set6, Br. £)p)H)(5er itttb bem @d^iffdlteiitenatit ^ii^a, 

3) 9^on ben beibeit fran^Sfifdfen (^ebitioiten )mfHtä> bie eine unter 
^fctnffen in ^nntoor^ io%eHb bie anbere ouf ber ^(btnfel iD^alacca in 
ber bed {feinen oitt» ®^ Spönne fi^ anfflettte. 

4) (SngUnb fanbte fogar brei (Si^ijebttionen Don benen bie 
eine unter ^ex\^d il^ren ^tanbort ^mf^anbi mal^e bei ®e(ganm 
an ber toefUiil^en Itüfte Don ^orberinbien \D&f)iU, bie ameite, befte^enb 
avt» ben ^itSnen unb Bonner ^ bei Seeia)7oor, unb bie britte 
unter ^ül^rung bed SD7aj[or 3:ennant in i^untoor ^ationirt tvnrbe. 

5) JDic 6. <£jf|)cbit!on, toei^t au§ ben fpanifd^eii 3lftrononten au# ber 
®cfeüf(i^aft 3*[u t»on i^rcv Station in 'JJi'anilla beftanb, mäf)lte Tbren 
Stonbovt anf einer Cioralicnuiicl in beni (Eingänge jmu (^üi[e üüu Xo^ 
mini üter (Baroiitalo , JJiamaiuala^iiefec genannt. 

©ir (äffen in Jofgcnben! ben iöcndjt beiS P. Jauro, aWitgtieb 
ber @?:^ebition , an P, Sec(f)i in ^Rom ithtx bic 53eobacl^tung ber 
totatciT Sonneufinftctniß mm 18. ^^In^nft 1068 mit einigen 9(bfürjun* 
geu toU]en !Die i&emertungen bem ^nefe finb bon P. $L ©ea^t 
anflefttflt *) 

<3tHga)>ore, ben 25. October 186B. 

Sä^renb ber 9letfe ndd^ beni ^n nnferer Station beftimmten lOrte 
beft'vac^en tpir tm öfter mit bem |)errn (S:a)}itön über bie Otbnnng 
unb äRet^obe, toeld^e toir bei unferen iOeobac^tunsen einf^togen wott* 
ten } unb biefcr mit ^rreuben jn attent bereit übernal^nt t», einen 
berjenisen l^obai^tungen unter feinen Officieren , bie bie @ad^e mit 
Segeifterung aufnahmen, ^ mt^ei^en, ^n benen ivir brei allein ni^t 
^inrtit^en. ^zt Ott, ben nnr ^ nnfere ^tatiim <ini8ge»ft$Ct |atten, 
mar eine ffeine fi^ bilbenbe (SoraOeninfef, in bem (3^ngange $um (Mft 
oon STomini ober (^arontaCo gelegen unb SDi^antamota * M^e genannt* 
@eine geograp^ifc^e ^age ift ben l3eoba(^tungen beiS ^rof. Dnbemand 
gemäl, ber fic^ mit un$ anfammen an bemfelbett Orte befanb, -0^ 32' 
36" ffibl. unb 123^ 4' 48" dfH. Sänge tm ^eentoi^. %U 
(ein jmei diet^en t>on i^eobad^tungen fiber flromat^aut unb^ Kc^r» 
nar, bie ber erfahrene unb t^ätige ^rr Sapt. SBuüocf ma(^te, toermtt* 
teCft fed^§ au^gejeic^ncter (il;ionometev, bic an 53orb roavcn, bcfanb er 
\\d) ftatt beffen 0^ 32' ÖO'M jiibl. S3veite unb 123^^ 7' 27",5 öftl. 



•) SSorftcl^cnber ^md)t rourbe uou ^rofeffor Dr. ^ci« au8 bem „Bulletino meteo- 
rologico deir Osservatorio cJel Collegio Kommu) (Vol. VH. Nr. 12.) in 
»9ittlur unb Offenbarung", ^af^iQ. 1869. ©. 147 imtget^eilt. 



1^0 



ißättge )m iSttetäaoiäf. ^ f)aU ble 8Sttge noäf nid^t mit ^üljfe bcr 
3tn{lert!t§ feftgefteat, l^offe t& aBcr tnösftd^ji Balb nad^ ber 'Mfttä^ 
itad^ Sßattila tl^un. ^ %Mifitt Jütt toax geeignet für trie 
9eo(ad^tung M ben H( ^atttr »%eitb ber wft^ebntim bor« 

bieten lofiibe: \m itnd bä^nte fid^ ber (Simfineiit mx (Cc^^Sied and wtb 
ble ^cröorrageitbcn fünfte feiner Serge t^erfd^tDammen 'in ben toogcnben 
glutl^cn. Qm Open unb ©cften toax ber SlnWicC be8 SKeerc« ft^ärfer 
begrenzt, grögtentl^eilg tcn bcii tieften Säumen ber 3^n[el: eine ilner^ 
telmcile »ont ©tranbe fat) man ba^ ^ertticfce ^Dam^ffd&iff ben „<Ser* 
ptnt" tun* ^lufev iiub ein wenig me^r iecirait^, cUra eine DJ^etle ent^ 
fernt, befanb fidi ein anberes^, ^ollänbijd^eg $)ampfi'c^iff, mit meld^em 
bcr "iprof. Oubentan« gefommen njar. Stm üWorgen beig 18. STug. »ar 
bie Station fel^r Belebt burd) bte S3egeifterung , »elc^e bie öebBac^ten- 
ben ergriff, bie aUt bamit beid^aftigt toaren, i^re 3^"!^«^^^^"*^ tior^iibe- 
reiten unb orbncn: bic Seeleute »aren aüe befliffen, bie ßager^ettc 
a«fjuid)iagen unb bie Xi^iere, n?ef(f)c fie on Sorb Ratten, auf'sS 23erbecf 

fd)aff€n, um bie Sirtung ju je^en, bie bie ^leu^eit ber (i&c[<ijeittwig 
bei benfcfben »erurfad^en tüürbe. 

©enn gleid^, tüte c^efa^t, ber Ort burd^ feine Öage äu§erft geeignet 
toax, fo fanben n?ir bocf), fobalb n?ir fanbeten, feine geringe ©c^Juicrii^- 
feit für bie fene Sluffteüung itnifrcr Tcleffope unb bc5 p'^otoqra^^litjrtien 
Sl^jparateö: bcr Stoben tvax jelir [aiibi^ unb baburd) für iljre Öefeftt- 
gung toenig fic^cr. ^Der ll^angel an Qtit ertaubte unö nic^t, einet; 
onbem beffern ^[a% aufjufud^en: toegen einer auf ber 9leife ber ^£fl(^' 
fd^ine gugeftogenen S9eft^äbigung tonnten totr am bejcid^neten Orte nid^t 
x>DX bem ^benbe bed 17. anlangen. <Bo atfo »ar nn& unmöglich 
einer ©ad^e, bie hjir nid^t Ratten üor^erfel^en fönnen, abjnl^elfen unb 
eine SSerbefferung (ag nid^t ntel^r in unferev ^ettKtlt. Dcmfctben Um* 
flanbe, ba§ »ir nic^t früher Ratten anlangen fönnen, ift e3 sitjufi^rei* 
ien, bat ftJi^ «it^t «iite ein^i^e ?Jl^otogra)3^ie »on ber iotaim ginfterniß 
l^aBen erhalten fi^nnen: benn toenngfeid^ ber ^|»arat möglic^ft gut auf« 
geftettt mar nnb botffommen ging, fo Ratten mir bod^ nic^t l^inreiftenbe 
3eit^ nnd t»on ber ^mpfinblid^feit bei» (EottobiumA 5tt überzeugen mib 
nnd in Sqng auf bie ^nr iDouer ber Q^ofttion ndt^e ju re« 
geln. «®a^renb ber ^finfternif toucben a^t HngenHiifjSbUber im ben 
4^tt)}t)>]^fen qiaimmn, unb id^ iäfiäk <Eko. {^od^wilrben eine ber« 
felben nitt genauer Angabe ber ^tunbe ber niitt(em 3^ ^ Orted, 
tno fie gemad^ tourben. ffi^renb ber S'otatität würben toier auf ein*' 
anber folgenbe (BVSfa andgefe^t: jjäto^ nur auf bem stteiten, toetd^ 
12 ^ecunbeu audgefe^t blieb, Ratten mir eine fel^r \^m^e ^pm mi 
ber (Corona;, bie anbern brei, bie nur 7—8 ®ec. maren, erhielten 
loir gani rein wieber, unb hierbei ift unfere ganje 3)^ü^e t^ergebUc^ ge« 
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lüefeh. ijetinoc^ '^aUn toir gröftenttieif^ bicfcm ÜWangcf öB^cIfen fön* 
Tien bur^ bie barauf gcfd^c^cne genaue Slb^eic^inmg bee Sitbe^? ber Xo» 
tatität, tüte baffe(be auf beut mit ^(j^mivgef eingeriebenem ^lafc ber 
Meinen camera obscura n?aC)rgcnommen rcutbe; übcrbic» ^at ^apt 
Suttorf, ber übernommen l^atte, bcn aftiiemeiuen 'änhM ber totalen 
^nfteruij genau ju beobad^ten, batjou eine ^f^nning etnja§ ciröf^erii 
33er]^äftmfjen gemaid^t: üon ber einen U?ie m\ ber anbent, be^^ci ebnet 
mit ber bejitg(tc!)en "Dhimmer 1 unb 2 Taf, VIT. , [c^icfen luir ^^uen 
eine t^f>ctpgrap^ifd^c Gopie. mit 3 uub 4 be3eid)nctcu S'iiJWi*^!^ 

5etc!}ncte ^T^fcart; bcrfelbe b<^t mit einem guten, 8 Zentimeter iceiten, 
mifrofraetrifdieu 'ielefcope mit möglic^ftcr ÖJenauigteit bie Öagc ber ^ßro* 
tuberan^en ftjciren unb bis in'^ fteinfte bie garbe nnb ^Berwanbtung 
berfelben beobad^ten fönnen. 5*9"^ 3 entfpric^t bem 5lnblt(fe, ben 
bic ^rotubcranjen barboten mn erjien ^^iugenblicfc ber Totalität an bis 
jum SBerfc^toinben , 3 aJJlnuten mdf bem 5(nfaugc biefer. 3)ic anbete 
mit 4 be3eic^nete entfpric^t bem, maö fic barfteUten in ben festen 2 
üi^in. 25 <Sec., b. 1^. U§ juin SBiebererfc^einen bcö erpcn btifeenbctt 
^ii^tftral^ted. 3"^^^ ^f^ ^ begeid^nete gigur l^injugefügt, 

bie gejeid^net tvurbe, um baranf ben er|ten unb (efeten (Sontact, ben 
5tnfang unb baö (Snbc ber 2:otaßtät, «ub bie genaue gelt, in miäftt 
bie S]ih)nb|'(l^eibe mit (ebem ber biet an {enem Xage beutttd^ auf bet 
®i>hnenobetfId($e mifm^mimtn in SevA^rmig fam, anwerfen 
3V fSnnen. att biefen (StKftvnngen gel^e id^ jut ®ad^e felbft Aber 
ntib i<l$ toerbe 3^nen in mdgtld|ftet Otbnnng bad (Stgebni^ ber llSeob' 
Qf^tungen, bie toir l^aben mad^en fönnen, mittl^eiten. 

(Sffrona. Stmn mv ber ffc^te ^tral§( bed ^onnenti^ted ber< 
fi^)9unben, afö fid^^ »ie burc^ 3^"^^^^ (Corona ober Hu« 

teo(a ganj um bie fc^n^ar^e SO'hyiibf^eibe jeigte. !^en 9[nbficf, ben fie 
gemährte, fie^t man fftg. 1 nnb 2 S:afe( YIL; bie garbe aber, mit 
ber fte fid; 5eigte , fann an(^ bon einem guten SO?a(er ntd^t bargef!ellt 
toerben. 9tte 8eobad^tenben jiimmen barin fiberein, ba§ iljrc S^arbe ber 
ber ^eitmulter ober bed angelaufenen @i(berd glicT}, aber bon einer bte(. 
infenfti><hm nnb fd^ner auefel^euben $e((e »ar. ^ie (Sorona |atte brei 
^au^ttl^eite , toie man au j^i^wc 2 fie^t: ber erjle be|lanb and einem 
weisen intenfiben regelmäSigen Ött^tc, baS toou bem 9^anbe ber SJionb* 
f(§eibe au^ftrömte. 'J'er jiueitc bafirte auf bem erftcu, inbem er ftufen^ 
teeife au ^^uteniität abnahm; feine fjoviu aber Juar ^inreicbenb iei]K^ 
mä^ig, iuemu3lcic(} lucniger intenjiii. t)er brittc eublid; l;c[tai;l) in einer 
außerorbentfic^ gio^eu ?tn^,abl uoi; £tral)Uu, bie mcbr ober tüeni.]cr 
tenfit», aber feljv unregclntdpig irareu, bereu einige fu i-cvlaugert inarcu, 
bd§ fie um mel^r a(ö tay I)oppe(te beu 3Koubburc^meffer übertrafen, 
®ö tt?urbc als aupergewö^utid^e @r|'rf;eiuuug bemerft, bafe bic(e <2tral^ 

9 * 
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ten Don einem llusettBMe iism attbent ein toenig tm ^SxibM änbericn. 
Ibtfmetflan^ mbient bte lüm» gellere ^ie^ bie man bad imtete 
8ünbe( fd^räg bur(i^f(i^netben fielet; biefe iginie fleltt .einen Sid^tfhal^t t>^, 
ber fünf fDHnnten na^ Seginn ber totaten t^infteruig erfd^ien rnib bie 
tbricje 3ett l^inburt^ bid ^n <Snbe blieb. »eig nit^t, .oB bei.ben 
frühem ^onnenfinfterniffen eine ä^nfid^e ^rfd^einuno ift bemerfl koorben. 
^xt^i» erKävt bie IBerfd^ieben^eit , n76l(^e man aivifd^en ben Beiben 
guten ber (Corona erMidft; benn, wie td^ früher gefagt l^abe, bie erfte 
1 , murbc aBgejeic^nct im Anfange üon einem Silbe, ba§ man auf 
bem mit «Schmirgel eiiigeriebeiicu (iJlajc ber camera obscura [al}, unb 
bic aubere, ^^ho. 2, ronrbe nadf) unb uad^ gejcid^uet unb ^ttjar inbem 
man aü bie *ij3^aieu, midjc fid) Dmn ^^liifaug bis 5um (Snbe jcigten, 
gcic^nete. J)er 9loiie((, ber feine ^Beobachtungen mit einem au^ge- 
jeic^neten 9^o(hon']d;en Jernvol^re, baö mit Dhcvometer öer[el}en mar, 
machte, üerj'uc^te bic SGBinfctgrö^e eine^ ber grij^ern ^tra^teu ber So* 
rona gn beftimmen , fonnte aber nidfit bie üoÜftäubii]c (2d}eibung ber 

Silber erreicfien, mii bai> Jui"^^'^"^^'^'^^ "^^^ "^^^^ Sogen 
mag. iDie beiben Silber geinten feine complementären garben, mie man 
gtanbte; ftatt bcffeu .^eicjtc ficb ba« eine nur intenuüer aU^ bn§ anbere, 
mie ey in ber ^.Kt\]c( bei bicfem .^nftrnmente geid)ie^t, »cnu cd nic^t 
lim gebrauche alö ^^otarifcop äufammengefc^t ift. 

21ÜC bic Seobac^tuugen, bie mir an ber Sorona anfteüteu/ ücran* 
(äffen mid^ au glauben, ba| bad ^i^t, tooroud fie befielet, bad <Son< 
nentic^t fctbft ift, ba^^ imregelmägtg üon ber raul^cn Obcrpc^e beiJ 
ÜJ^onbes reflectirt unb uu§ ücrmittcfft unferer Sltmof^j^&rc überbrac^t 
mirb. Ü)?einer 'Infid^t nac^ mü^te ber 3lnblic£ ber Sorona äugerft öcr* 
fd^ieben fein für bie einseincn auf terfd^iebenen fünften ber (Zentral« 
linic ber ginfternig aufgeftetttcn Seobad^tcr. Qd^ meig nic^t, toa« man 
in gfnbien bemerft l^at: bod nieig td( iebot^, bag ^orontolo (nörM. 
8r. « 0^29' 51" nnb »|K. 123<^9'51" mm Oh;.), m ein ffiA* 
ISnbifd^ed ©d^iff aur Seoba^tnng mx, unb ^n $(mboina, too bie Offi« 
jieve eined anbern l^oK&nb.^d^iffeiS beobad^teten, ber WMd ber (So« 
rona bon bem, »etd^en toir fa^en, 1^9d^ft )7erf Rieben mar. SMe fott 
man biefe Serfdjieben^eit mit ber ^9))ot$efe erüären, bafi badSic^t ber 
(Sorona oberl^alb ber ¥l^i>tof))^lire ber @onne fei unb and einem Her« 
«brennenben oberhalb jener ¥^otof)}^äre Derbreiteten (Skife grübet fei?*) 



•) ßier inuB "«an bic jiuei 2f)eiU ber Gorona unterfdjeibcn , nümlic^ ben na^ett 
Äing unb bie eirtferntecen ©trol^len. Xtx erfterc gehört geroif; ber Sonne on 
unb rü()rt uon ctncr gadl^Utiicn (2rf)icf)t I)cr; id) glaube aber nid^t, baö biefe^ 
®Q9 lüirflid) üerbrenne: cä genügt bao enorme ®onnenUd)t um es (luf bie)e 
fBcife gu er^eUen. 5)te langen ©trafen finb nodf proBIeniotifc^ unb ^ngeti 
roenigftenö ^um 21)eil ab uon unferer 3ttmofpl^äre nic^t o^nc ©ejug auf bie Ün-- 
ebenl^eiten bed ^onbed; j[ebo(^ fann man i|nen nx^i ein Ser^äUni^ au ben ^vo- 
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^(^ §a(te bte anbete |)t;|)ot^efe für t)ie( toal^ric^einüc^er , ba§ baffeß^e 
toon titi|t0 anberm (ertomtite, a(d toon bem ^tc^te, bad int .^immeti»« 
vaume tHmi bmi!e(n nnb unebenen ^Dtonbförper ^urücf^^emovfen totrb; 
unb ed überzeuge« ntid^ baöou bic trirflic^ bcträd)t(icf}en Unrcgc(mä§ifl' 
feiten, totidjt bie üerlängerteu (£tval)Icii ber doroita barbictcit , fotrie 
ber beftänbitic ^i}ed)|'ct, tcu fie babur(^ öeriirfacljcu, bai^ [le aLnücd)|eliib, 
la[b He einen, balb bic anbcnt, er)d^eincn luib öerfd^tüinbcn. X)ie (£v= 
Haiung i]x , nieincv %.\\\\^ nat^ , \t^x cinfac^. I^cr 9)?onb bietet in 
{einer beftänbic3en unb unöeräubeiten ©emegung ber Soiutc nid^t immer 
bieielbe Obcvfläd}e; unb fo tüic eine fic^ betüegenbe, unebene unb un* 
regelmäßige Oberfläche fel}v oerfd^icben bie auffallcuben ^ict^tftratjlen 
ref[ectiren mun, ba )ic bie einen in biefe, bie anbevcn in eine anbere 
9li(3^tung gururfn^irft, fo glaube ic^, niilffc e§ aud) bie 'D?onDDberpad)c 
mit ben ^Stral^len mad)cn, n?e(d)e ftc ton Der Senne eni|)fängt. 2)ie 
2d)micrif;Feif , baf^ ber ?}?Dnb , n?eil er el)nc iHtinriiibdve ift , nic^t Ur= 
l'adic bicicr :Keflepon fein tar.u, tnivbc il)vc Vöi'unß finben, man 
annimmt, bag bie reflectirten Stral)len feiner Oberfläche ^u un|evn iiw- 
gen öermittelft unfern 5ttmofp]^äre gelangen. ^)ieö aber fc^eint mir 
tttc^t {(4»}ien0, nmin man ben f leinen ^(bftanb bebentt, ber jmifd^eu ber 
oberen ^rcnjc nnfcrer 2(tmof|>l^re unb bem 3Konbc fic^ befinbet. ^)och 
vi^ tt7ia nic^t l^ieranf eingeben, unb ü^. ^oc^mürben mirb beffer atö i4 
urtl^etlen, ob biefe meine (Srtlärung annel^mbar ift ober nid^t. 

^rotuBeran^en. felben ßeit, old bte (Korona fic^ jetgtc; 
erfi^tenen bentftd^ ^loei ff^öne ^votuberanjen gerabe an ber @tdte, too 
ber lette ^tral^I bed ^onnenUd^ Derfd^UHiifb. ^ie erfle berfelben 
(a, 3.)f »eld^e unten ßnl0 Dom oerticalen !Durd^effer (umde* 
fofjrte SnfH^t) fii^ befanb, toar bon fo aujerorbentl^en Sßerl^üMffcn 
ttnb lemi^tete mit fo((^er ^cKe unb {o grogem (ÜCanje, bag einige ber 
Seobad^ben fit^ t}on einer nxirmen Segeifterung l^inreifien liegen unb 
fid^ ntfl^t toentg bobei aufhielten, fie betrad^ten. P. IRicart, ber 
beim iJernro^re mar, bad eine Oeffnung toon 8 (Sentimetem unb SDK« 
frometer l^atte, machte ftc^ augenbticflic^ baran, il;re Sage p beftimmen 
nnb fanb, bag fie a^ifc^en 334^ unb 335^ 40' toar nnb a(fo eine 
SJuSbe^nnng öon 1® 40' l^attc. $kie anbere '^rotttberon^ ß toar faft 
fpmmetrifci^ an ber rccfiten ^eite beffelben 5)ur(i^meffcrg^ gelegen: fic 
{)aiie biei'elbe garbe uiib Vebl]aftigfeit irie jene, aber bic %vtm toor 
nic^t fo idjon unb ja!) aus mie ein Serc^. 3X}V£ Vage n^ar ^mifc^eu 
17f'unb26^^: fie ^atte bemnac^ eine Safiö öon 9^ iluöbebnmtg. .^aum 
erfd^icncn bie beiben ^l^rotuberan^en. Wie gefagt, Dom öftlid^eu i^eiie Der 



ttiieran^en abfpred^ett unb iti einigen ift ber ttrfycung oon ba C(oime |<r otl? 
' gfn|«IHin(i(^ — A. S. 
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<£onnenfci^ett»e l^er, aU bereite tjon bcr entgegcngcfefeten Seite ^inc an* 
bere l^erforbrad^, bie langjam jo, trie ber SRonb t^or bie Sonne rürftc, 
immer gröfer unb jc^öuer marb. 2)ie ©rfÄcinung, aßmälig bie '^ro- 
tuberauäen ber öftlid^en Seite tjcrfd^ttjinben uiib gteit^jcitig bie bcr Wtp 
lidieu Seite ficfi aitobcf)nen unb hjac^fen feigen, war bcutUc^ unb t)on 
aUen 53cobad)tein uvihr.TcnDmmen. P. i>iouclI [e^te burcf? [eine Söeob^ 
ad^tungen bie Sad}e gan^ aiircr 3^üeife[: benn er ;'InfatiiT ber 
Totalität mit bem micromctrijc^cu Ü^cdjLnvfc^cn 5^^'ii^ö^re bie beiben 
*!j5rotukran5cn, bic [id^ jucrft geigten, ma\;, fanb er a = 3' 10" unb 
= 1' 15"; bei SBieber^olung bcr EJicffung mäf 3 mn. 10 See., 
dfo gegen bic $älftc feet a4)taUtät, fanb er « « 2' 12" unb /? = 
0' 18". I^ie 'protuberans y (gigur 4.), bic man anfangs mitüJ^ü^c 
fa^, bccftc fic^ ftufcnh)ctfc auf, in bcm SKage, toic bcr 3)2 onb fid^ 
tocgte, unb afö fic gän^Uc^ fi(^tbar »ar, jcigtc fle fi(j^ alö eine (ange 
©cbirgsfcttc. ßinfS oben öom iöcrticatburd^meffer cnbigte fic ganj rein 
unb abgefd^nitten in jiom imkx an ber f&a\i^ fajl gur äßitte bcr 
beiben bann fi(^ trcnnenbcn ^cgct tocrbunbencr S3crgc: rcd^tS na^m fie 
jlufcnn^eife an ^Ufft ab unb am (Enbe t^emifc^tc fic fid^ mif bcr bun« 
ifeln SDtonbfc^e irnb etibete ba, m ber ttnrede(itt&|iafte 2:]^eU ber Oto* 
Tona mar* sbie Sage btefer frotiitoratta koar awtjd^en Itl^ ittib 2105* 
^0^; fle tatte a(fo eine Sludbe^nnna iTon 39^ 10'.*) 

Qu berfelben ffiQ, 4, titiU Don ber frutnberana, / i{t eine 4. J 
bargefieltt, bte Mi^ Don ber anbern uttterf(!^tebto i^ njib eine noii^ 
eigentl^ättiad^ere ^orm ^at: fte f^ien tMx^ eine ISSoffe |tt fein. 
tiaxU toax loeber fo lebl^aft, no^ fo 9(eii|fihrmig loie bie |»ec anbern, 
benn man bemerfte baran eftood bnitiEtere ^tri^e, tote man fie in einer 
Paffe tm in ber 8nft aufget^ürmter |Kiufen -* SoQen (Gumiili) f^c^t. 
()^eiQ9afU nnterfd^ieb man nid^t baran; ber obere Stl^eil toax fcl^r and« 
gebcl^nt nnb ba^er l^attc fie bad Hudfd^en einer in ber iBuft fd^njcben« 
ben IDotte. JDie SKcffung i^rer ^ofitiim ergab, bag fie fid^ ^toi\d)tn 
2230 30' nnb 229<> befanb, alfo eine SCnÄbc^nung bon 30' ^atte. 
- <|M»U(| tM idj j^iu^ufügen, ba§ eine l^tbe äßinnte toor llttfl^iiren bet 
piMMt nnb bei bcm redeten @nbc bcrftcttc bon rofenfarbigen Spieen 
ber dapt 55uüocf eine anbere Meine protuberans e bcmerfte, bie bcr 
bon P. Üiicart gcfel^encu J fel^r gUd^. Sie l^attc eine »cnig lebhafte 
fjarbc unb fd^icn eine ficiuc ^cd) jdjiüebenbc SBütfc fein in bem re- 
getmä^gen T^eite bcr (Serena, i^i iiwv unö mrf)t möglich mit oer 
^^cbadjiuutj aubciei (iiu^eil^cUeu jovt^ufal^rcu , bcuii unüeuuut^et [a^en 



*) 2)icfc ä3eo5ad^tung ift wichtig unb jeigt, ba| bie ^rotuberomm nit^td ftnb , alB 
efnc Vn^äufung bec rofenfarbigen ^xäj/k, bie bif Goime SMi Gie jeigt cftm« 
faQä, haf, 'oh $(i9omg(nb{len Steile b«r Scvm^ )tt bot ffivolit^njen in Oe« 
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tDir ben elften ^id^tftrobl fllätuen unb mit ü^m berfc&toanbett $rotube> 
wn^en toie (Corona. ' ' " ' 

%tit deobaddtenbe flimnten bann überetn, ba$ ber atlgemeate 9bH 
BCicf bcr ^rotuBcranjen fotoo^l an garbc als an gorm fc^r bcm einer 
Söolte glcic^!am, bie gang burc^brungen tft toom <Sonnenü(^tc , to)ic toir 
fic l^äufig in bicfen gtoif^cn bcn Zxopm liegcnben ÖJcgenbcn bei @on* 
nenuntcrgang fc^cn. P. ^Rkaxt öerfid^ert inbcffen , ba§ bie brci erften 
^hfotubcrangcn, befonbctö, toaS bie gut marfirtc unb bcftimmte Brenge 
ongel^t, bie fie bem ©(irfe j^cigten, beu SCnblicf getüä^rten, bcn eine Ux» 
nige fd^atlad^fatbene ober röt|fiii^e, m\ (eb^aftem Sid^te burd^brungene 
^af^tdfhittifatiott barbtetet fBon ben fogenannten glommen*), lof^ 
man fle Bei anbent IBeobad^tungett fanb, ^aben tsAc nid^tö gefinibeif, 
fo biet toir t»eiiig|lettf mü^ bem (Sinbrnife urtl^eUen fönnen, beit bie 
(Erf<i|eimtiid in jiebcut toon und jurüifgeCaffeii l^ai 9ßit P. 8ticatt 
fiinimt in irfefen ^jhmften ctnii^ P. 9famett in feiner 2)enlfd^rifi fil&ereitt, 
loenn er non ber fhcotnberan^e a \p^t, bie ine( (ftnger unb beuKid^ 
toar: er t»erg(ei<^ |te mit einem fidlen rofenfarBigen 2:ropf{leine, in 
beffen (jfnnerem fid| ein lebl^afteiS $id^t bon berfelben %(xtbt, bie il^n 
flc^tBar mad^te, reflectirte. iDer n&mtid^e fater^ ber ftd^ bamtt Be« 
fc^äfttgte/t)ermittel{l bed dio^on'f^en fDHfrometerd t^re 98tn!e( an mef^ 
fen unb bie ISttber ofler fvotttberangen au trennen, ^at bemerft, bag 
bie Sarbe ber betben S9Uber immer röt^lic^ mx, nic^t tnel^r unb nid^t 
meuiger^ man f!e mit einem gen^ö^ndt^eii ^^ernrol^re fielet, ^er 
einzige Unterfd^eb, ben er baran entbectt J^at, i\t, bag t)<a äugerge« 
toöi^uüc^e ^(b ^ms loenfger intenftb liNir, bod getvöl^nüd^e ; aber 
biefe« gefd^te^t immer bei biefem j^fnfttumente, nmn ed atA Si^ifrome« 
ter gebroud^t wirb. 

Wdwc %h\i^t ift nid^t, l^icr über bie SWaterie p fprcd^en, auS ber 
biefe ^ictiileian,^cn gcbilbet liub, um fo mel^r, ba w'ix barüber mit 
bem (Specu"0]ce^^ feine S^eobaditunc^en l^abcu anftcllcii tö:tnen. 2)a^ 
©pcctrometer , ba; 1'. ClDluia, imc ci iiüi i'djncb, an] ^f>r Slnratlunt 
ju ^ariä gefauft Ijattt , ^abc idj bei aubevn ^n[trumeiiteit , bie auf 
SD^anila anfameit, nic^t gcimibeu, unb @te föuueii nicbt glauben, tt?ie , 
fc|^r i(§ ba§ bebaucrte. SDlir [(^ienen e£> imgei)eure fliijfige, jur ©onne 
gcl(|örenbe SDkffen j^u fein: bap fie bem Wlm'bt angehören, fatin i^ 
aus t)ie(f n (^ivüubeu nidj^t glauben ; t)or aÜeni aber ni(^t liegen beö 
fd^eineiio unb Söac^fenö ber einen anf ber. einen <Seite, lüä^renb auf 
ber onbern bie übrigen abnal^men unb Oaun bei ber langjamen ^eu^e« 



•) Unter ^fammcn oerjle^cn bie meiftcn bic ^rohtberanjen fetbft; melleit^t BeaB^ 
fu^ttgt Der ^utor ^ier oon ben tote flammen ^ercealügett ^rotuieranjen }u ipre^ 
Am, bie einige in Cyonicn |U fe|(n glauHen. fofife Smefittd^Ieit fc^eint 
$[|i1lon itt fcitu A. S. ' 



Digitized by Google 



136 



ieidjt iiidjt iral}rid)eiuLid}Ci- , ^^u ]'ai]eu, fic feien bejtaui:ii]c ii^^ljalationen, 
bie Quö bem Qf^n^i^i^ ^^-^ Soniienfövperö t}evaugftrömcn uub &i§ ber 
|)D^e, in ber lüir fie jel^eii, ^jctricbeit iBÜrben? 55cr Sapt. ^uUocf, um 
fidi iiad^ feiner Seife aii^jubrücfeu , t»crgltd) bic (Svf(fielnun^ mit ber 
5lfinime einet in n?eitcr (Sntfetnung ^eie^eaen al6(jcfeuerten Kanone, 
^nbererfeit^ tft'^'angenf^eiuüd}, baj? bie *^rohibcran^cn bic ^egenb ber 
Sieden cinneljinen; unb bic "^Jrotubcranj ß eut)pnd)t genau einer eictlc, 
bie [t(^ t)ox beu «jigur 5. %a\ii YII. augebeuteten j^kdtn £ , C , D 
befiubct. 

SBeobacfttungen mit ben ^ti^mcn. ^til ber Souncu> 

fmftcrni^ uon 1860 bel^auptetc Qe"*^^"^^/ bafe bie Jarben be« Tonnen* 
l^ectrum^ , ba^ man t?ermttteift eine^ *^5ri§ma'5 au§ ^(intglae üon ei* 
nein ii3nUcL ihmi tJO" crlialtcn babc , ffnfenlüeife abnähmen , inbem je^ 
be^mat eine cerjdirodnbe, biß nur norf) eine ober jroei blieben unb vnar 
[e^r fditrac^e, im 2(ngenbü(fe ber Totalität. ber Uebcr,^cnv]inKi, baß 
bicfc ^Beobachtung, »enn fie gut aufgeführt ttjürbe, irgcnb welche Sid)> 
tigfeit i^ahtn Umxtt, l^ielt id^ füi^ gut, fie beranftatten. bem 
(ihibe kjerfa^en u^ir unS mit einer deinen camera obscura: in bem 
oBettt 2]^eUe befefttgten mir eine ^afel mit ^toei ^irfetförmtgen Deffinm« 
gen: an ber gröBcrcn brad)ten ujir eine ?infe Don 14 Zentimeter ^Durd^* 
meffcr on, bamit fie toätjrenb ber Totalität bie gröBere 3Kcnge Iftiitx 
Strahlen ^ufammenfaffe: bie anbere Oeffnung 'tjatk feine Cinfc, aber 
burc^ ihre Seite tum anbert^atb (Zentimeter I)nrd)nieffer tonnte eine 
madige ^a^l üon ^onnenftrahlen burchfalten. SBir hatten 5u unferer 
SBerfögung jn^ci au^gejei^nete ^ridmen, bad eine mx ^xoton^, baS aiu 
bere t^oii giintgtai^. S%enb ber tierf^^tebenen '^^afen bev giufternig 
fe^en tobe obtvet^felb bie Mbeit Widmen beut ^ur^ftatige ber <Stral^« 
len aiid ; aBer niä^t» tton bem , toa^ ttf ^pmvtn beobac^et fein fod, 
mnvbe bemertt: bie Farben beis ®))ectrumd blieben immer t>er(c^i^ii 
itnb fiii^bar, audoenommen, »atflrfid^ war, eine fortf^rettenbe ^er« 
mittbernnd an Qfntenfttät, loä^renb bie ^l^afen berSinfiemig ^nnal^men. 

@ (Ratten. ^ moKte nu^t unterlaffen, ben fogen. 93erfn4 mit 
^ctt ©d^atten ^n »ieber|o(en, n^ie il^n ^feffor Saufebot in ^f»anien 
maii^e; unb id^ felbjl übernal^m ben SSerfn«^, unb l^atte bie ^enugtl^n« 
un0^ toettDirttld^ jn fe^n. 9(uf einem tpeigen auf mögtic^ft ^ori« 
jotttdlett 8oben gelegten iBUdtt, fol^ man eine nngel^enre ^df)i mt ^« 
nien betbnnfett nnb bnntbrml^en t»on ebenfoi7ie{en Linien toon einem et^ 
M bnnleitt ^ii^te non Ojlen Seflen voröber^iehen. gform 
ber ^nien loar fd^Cangen» ober beffer metfenf ()rmig : ber Umrtg m»n 
gig. 6. Zt^. Vn. tonn^f^nen eine, aber nur fe^r unbotiVommene {)bee 
im ber Qhrfd^einung ^cben ; bemt ift fehler, fie ^u aeid^nen, unb bie 
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^ro§e ^{egelmägtgfdt, bte iit bte ft^ fc^^öngehtben Linien U^tt, 
öeränbert il^rcn Stnbltrf mc^r, alö ic^ lüoUte. 

35ermini) er 1111(1 bc£> Vic^tcö. 5)as ^^id}t ict}ieu jid) nictit 
Dcränbcrn, \o iawi^t md)t bie .|)älfte ber ©onncnft^cibc ocrfinftcrt »ar. 
5)aun aber begann fo fidjtbar abj^uncl^incn, baf; man als brci 33icr* 
tet ber Sonne terbunfclt maren, gan^ beutiid^ bic ^nu§ fa^. $)ec 
3liiblicf ber i)iatnr ttjnrbe üon ba au immer bunfc(er unb fc^anerlid^er : 
tüenige Slugcnblicfc, hwt ber lefetc (Sonnenftral^l fid^ öerbarg, [at) ba^ 
(äkfid^t ber 3"!<^<^tter axi&, wk bas eined äranfen, bas ber äßonb Ibe« 
(engtet, ^te Sterne, toelc^e gut unterfd^eiben liegen, Ymtn bte 
beiben ^iSimQit, bie (Spica, dtegutud^ ben man auö^ tnnerl^atb ber 
©tra^Ien ber (Korona feigen fonnte, nnb a im (Sentaut^ ber in ber i^i^äl^e 
tn& f^ot^oati» fUl^ Ibefanb. flBer bie ^ünfit ber 9(hnof))l^&re begannen 
tfereits, |t4 berbid^ten unb ben ^mmet fo a« berf^Ieiem, bat ^* 
renb ber %obal}tat nid^tö anberd Kar Hieb aB ber^eiO wo bie^on« 
nenfinfternit bor {idi ging, nnb ein Heiner ^eir gegen ^iiboften. ^ 
^tsakO^, bie »Sl^renb ber !l)aner ber totalen ginfternit f^txx\^tt, 
tm jo grog, bag wgren mir nid^ mit einem Si<l^te berfe^en gemefen, 
loir fein etn^ifled Qnftrument l^ätten lefen fdnnen: bod^ l^ötte man ein 
®ttd^ mit l^inteid^nb großen S^flaben fefen fönnen. erjle !8id^t« 
ftra^l, ber ju (endeten begann, erregte unter ben Seobad^tcnben toaste 
S3cgcifterung nnb ber 9{uf: „ etectrifc^e^ VMd^t" entfn^r m\ Hbft 
bem llhiiit'C iiuier. Unb in ber Ziiat ber Ci'tnbviict wax Ter, ein 
electnjtljev ^iie^ulator Ijevüorbriiigt , ber niiucu ui i:ev ^müeli^ett einer 
juijieru i)k(^t gunfcn j^jrii^t. 1)tefe§ Sd^imntern beij ^id^tcö, üercint 
mit bem Äxä^cn bc0 |)a^ne^ unb beiu iöcUen bes5 .^nnbeS, nad) fol- 
d)em ®c^mcigcn unb folc^er ÖJrabeörn^e ber Üiatur, erregte in aUcn 
eine toai)Xi ^reiibe unb gleic^fam neucö $eben. Die Söirfiniflen , bie 
bic totale ^onnenfinfternitt auf bie 'J^tcve auoübie, Jüareu, bag bie 
|)ä^nc inib .^ü^ner außerhalb ber cjeracljnten Btuube fic^ gum <2(^la^ 
fen anid)icl:ieii , inbem fic ben kü\>\ unter bie iJlügel bargen; ber Oc^ö 
begann ^u briiffcn; einige Gf)ine]'en begaben fidi, gteic^fam nm bem lln^ 
gtürfe gu entflteben, in bic harten. @inc 9)?eui3e 5ßalbtauben fab nmn 
erf(!^rcctt jic^ auf bic ^änmc [türmen, aU wären fie oerfotgt Oom (^cier. 
<£nb(tc^ fd)tog eine . {(^öue ^jD^imofe aUe i^re SbiHtttt nnb blieb fo bid 
älbenbe. 

Sir liaben im i^orfte^enben ben auöfü^rltc^en Öeric^t ber ^Bäter 
ber öefeili'c^aft ,;3ciu mitgetl)ctlt, um eine afinenteine ^üi^c^anung ber bei 
einer totalen ^onneufiufteruig eintretenbeu ^er^äUuiffe ^u liefent. ^ei« 
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ber tüoren bic genannten Sorft^ nit^t im Staube, toie eben müge^ 
t^eilt, fpectTaIanaIpti)(^e Unterfut^ungcn onfteücn ju fcnncn, bie gcrabc 
für uns ba« größte ^ntereffc ^aben. 3üi* bem Sendete erfe^en toir, 
bat/ fcbalb bie bunflc -Konbic^eibe bie Somienfc^eifce pcüig bebecft imb 
uns beren ^'id)t entjie^t, bie rerfinfterte Senne mit einem fc^tt?ac^(cuc^' 
tenben Stra^tenfranje, ber fcgcnannten Corona, umgeben erfc^eint; au* 
§erbem geigen fi(^ an tjerfc^iebenen Stellen be^ Sonnenranbes rofenfar* 
bene ^)crrorragungen , bie fogcnannten ^rotuberanjcn , n?elc^c balb n?ic 
fBoffengebilbe , balb mie ^afenförmig gefrümmte ^örner , ober njic im 
Slbenbrot^ glü^enbe St^neegebirge au?ia^en. ©ine ber ^u|?taufgaben 
jener, oben angegebenen, tt?iffenf£^aftli(^en ©^ebitionen beftanb nun bur= 

in, baä ^ic^t ber 
^rotuberanjen fpec* 
tralanalptif^ ju un» 
terfuc^en. ^>abur(^ 
mufte entfc^ieben 
tt?erben, ob fie toirf» 
lic^ gasförmige ®c< 
bilbc feien, »ic man 
bisher üermut^ctc, 
unb aus tt?el(^cn &a* 
fenfiebejte^en. Tfit 
(5ni?artungen tDur* 
ben nic^t getäufc^t. 
3)a§ Spectrum ber 
^rotuberan^en toor 
ein entf(^iebene§ 
^asfpectrum. 5i= 
gur 35. giebt eiu 
23üb ber (Spec* 
tro , toie fie öon 
ben ücrfc^iebenen 
S3eoba(]^tern ange- 
geben merben. 



1) $)a§ erftc 
Spectrum gig. 35. 
jeigt baö uns be- 
fannte Sonnenfpec* 
trum. 
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2) !DaS jtDette etttl^ält bte tiei ^iniett Ha, H/9 unb H)" bes^ 

3) ;Ranct, ber in ^inter^^nbien fcnic 5^ecbaf!)tungeri anftellte, fanb 
in einer langen, fingerförmigen ^'j.H'otiibcian,, am Oftranbe bcr ^onnc 
neun i^cUc IHnien (f. 5^gur 35. 3), t)s>i\ bcncn fid] ctne im ^oti), eine 
im ®clb, fünf im ^rün unb ^toci im ^lau bcö Spectrums bcfanbcn 
iinb ber l?agc mit bcn graunl^ofer'fc^en ßiirieu D, E, F 
unb jtDcien ber Q^xnppt G jufammcnfaücn. 

4) |)ert(^e( fanb nur brei hinten in bem <^f)ectntm ber ^rotttbe« 
raits^n (gig. 35. 4). 

5) (&pectrum 5 tDurbe bon S^ennant angegeben, bet in bem 
^ptctxüm ber ^rotuBergnjen fünf Linien fotib^ bie, toie UHgitr 35. &. 
jeigt, mit C, D, b, F unb coinribtrcn. 

6) Socf^er giebt, toic ^crf^ct, brei Linien an. gifl. 35. 6. 

7) @ccd^ tttib Socf^er fanbeit/ baf in bem <^f7ecttum ber <Bfmtm* 
l^it0e Oll einten ©teflen berfel^en mt(^ sttif^en fi nnb G, ttal^e bor 
G (9fi0]it 35. .7), eine Sttiie im 8totl^, ferner rei]^t9 bmt D eine ^x^ 
nie im Oninse auftreten, ©ecd^i beoboiJ^tete ottil^ bei G {Zal IV. 
{|i0. 1.) eine blone Sinie. gignr 35. 7 gid&t bie (Skftolt ber flrfinen 
F 8inie, loie jie iSodh^ fal^. ^iefelbe i|l na^ oben erweitert nt^ 
nimmt bie gform einer $fitlj))ifee an. 

3<tnffen fünf. 8e^terer bemerfte ^toet Vectra, beren ^ien ber 
Sage nad^ botlftänbig übereinptmmten unb bie buri^ einen bunfetn Qtoi* 
f^roum bon einanber getrennt UNiren. (Sin fBtid iu bad g^mrol^r 
bdcl^e i^n, ba$ bie beiben ©iKctra bon jloei )pxa^tMfSm ^rotuberan« 
Sen ab^mmten. ^^tg. 35. 8. 

WU biefe IBeobad^ter fHmmen atfo barin fibercin, bat ^pttbcm 
ber ^otnberansen auiS eiugetnen fe^r Ivetten, burd^ bunf(e 3^i[c^^nräume 
getrennten ßinicn Befte^t, unter benen bie ©afferjlofftinie Ha = C, 
H/9 « F unb B.y na^e bei G Befonberg {)erDürtrcten, unb nur in ber 
Ungabc ber 'än^a^ ber Linien treidien [ie ber ^aft bet üon i^* 
uen an^effiaubtcu ^nftrumentc tou allan^er ab. 

5Ba§ nun bie Sorona betrifft, fo fuijvien bie fpectralauali^tiic^en Un« 
terjuc^ungen be^ f. f. 2}2arine*Offijier5 ^, ^i^iija bem 9lei'u(tate *), 
ba| baS ^pectrum ber Corona ein continuirüc^eg ift, inbem beim (£in* 
tritt ber Xotaludt momentan, toie mit einem ©c^lage, aüe bunUen graun^ 
]^pfer^f(^n Linien be^ Spearuub^ üerjc^manben. (5tma§ 9(c]^nüc]^e§, ttjcnn 
aud§ minber beftimmt, fal^ 9J?ajor Xennant, ber Jni^rer ber einen enqüfc^en 
(S^O>ebition in (^untoor an ber Dfttüfte ^o;^ ber ^ ^nbieud , U}ät)renb 



•) e^ungdberii^t ber foifect. mtMf bev »in«nf(Nt«(t iSl^fBb, %^ im 

Ptai. 6. 721. 
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i^lfm^ towctn, um timl^ ebt beutUc^ gefärbted @)»ectrnm ber (Sorona 
liefern 5» lannen. 

Itebenrafi^nb ift bad Sluftveten eiited continuirfid^eit @)}ectrumiS ber 
iSonmo. ^ad^ ber ^t(i^^off')(!^en ^^eorte mftgte bie <£onma, ai& bte 
obforbirenbe ©oinictii^iille, ein btdcontinuirlid^eiS @))ectrttm unb ^mx bte 
Umfe^run^ bed Qtw^wildjin i^onncnfpectnnn^ seigeu. mflften alfo 
bie bnnßcn graunljofer'fc^cii hinten l^eK erfd^einen. $)oS 9?it^tcv[c^cinen 
be« ertüartcten, bigcontiniurlid^en «Spectrums; barf jcbot^ wodj uid^t ai^ 
S3etticig für bie Un^Qitlavteit ber .^ivd)t)cff*fd)en 5lnfi(^t üfcer bte p^t}ft= 
f(^e S3efd^affen6cit ^cr ^iiuic a;ivic[uL)rt aierben, ba tcrfdiiebene Uin- 
flänbe ^iiianimeiuLnrfcn fcimten, tüclc^e baö (Srfc^cmcn eiuey teuUidjeii 
Viiiiiiiifcctrum^ crfc^tüevtcu. 3"^^"^ bürfcn tpir uid^t uergcffeu, ba§ bic 
Specttalaualiji'e trc^ ber f(^öneii ©ntberfuu^en, bcnen fie bereits ge- 
fü^|rt, bod^ 6ci toeitem ixodf uidjt tjoUfommen au§c^cbilbet ift uub wir 
ber 3"^unft bie 2H\m^ nod^ maud^er ytt^t jc^webenbeu ^^ragen übevtaf« 
fen müffcn. 

^ei ben ©pcctrafunteviuc^uiigen ber ^rotuberan.^en ntadjte Qanffeu 
bie äu^erft interejjaute unb auc^ fe^r toic^tiv^e (Sutbccfung einer neuen 
9??et^obc, nad) luetc^cr man jene (5Jebilbe aud) au^er ber totalen Son* 
ncnnnfteritin \n iebcr >]cit kobadUen fnnn. W\v l^aben eben ^^P^e'^en, 
baf? teui Spcctnnn ber 'X^votiibevan,^en bci'cubere, fe^r l)e(fleiidjieut)c Li- 
nien ^^üfomnicn, iüe(d;e mit ein,^clncn biinKcu \^inicn be? ^cnucuf^^ectTum-i 
genau ^uiamuieu fatten. Vic '^J?ct[}obc Qanffen'ö bcftet)t nun barin, 
ben S^alt beö ©pectrat - Stpparateig Ijart am 9lanbe bcv 'Sonne rinc^^^ 
um benfetben ßu führen, trifft man babei auf eine Steüe, an midftx 
eine ^rotuberan^j ben Sonnenranb überragt, fo mirb fic^ bicfelbc fofort 
baburd^ Derratl^en, ba$ einige ber bunften iHnien beS ^pectrum^ t^er- 
fd^kDtttben unb an i^re ©tette bte c^aratterifttfd^en , Ivetten treten, lote 
8ri9. 1. 3;af. IV. jeigt. 

^d)on itoei^al^re öor bem 18. Stuguft ^atte ber engüfd^e 3lftronom 
Sodf^er beu (Gebauten andgcf^nrod^en , ba§ e^ möglid^ fein mü§te, bte 
^egenn^art ber ^^rotubevan^ett, faüd fte glü^enbe (Stodmaffen toären, 
mtttelft bes ^pectrofcopeiS am ©onnenranbe 5U erlennen, ba bie @ptc^ 
tva ber gCü^enben jl^fe nur axA einjetnen Linien be|l&nben. ©eine 
SBerfttd^e, bie ^rotuberan^n auf bem nm ibm angebenen Sege otif^u« 
fud^en, ji^eiterten an ber Unoolifommen^eit feiner Qnftrumente, »eg|a(b 
feine Stnfid^ leinen Beifall fanb. 

<Erft toenige 2:age toor bem (Eintreffen ber SOfZittl^Initgen i^anffrn'd, 
bie er k»on tftfien oxa an bie ^arifer ^tabemte fanbte, nämlid^ am 19. 
Cttober 1868 mar er in^Qleflii etned tottf ommeneren ^poroieiS Sdangt 
mit toe(d^em er fofmrt bie l^eHen üiinien ber frotuberonjen erfannte, bie 
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bad getvö^niid^e ^^ectntm fiBerbedten, a(d er ben ©onnenvanb nntti* 
fud^te. »eiteren SSerfoIge feiner Unterfud^iingen conjiattrte er, bag 
bie y^otttberanien nur (olate ^(ttl^äufungen einer gtül^enben i^s^Ut 
ftnb, bie bcit ©onnenfdrf^er tK)((ftänbig umgiebt mtb an allen ©teOen, 
am ^cquatov, »ie am ^ote, eine 5>i(fe bon ungefäl^v 10 SBogcnfeftm* 
beii, cntjpre^enb eftoa 1000 Steifen, befi^t. 

^iivc^ fucceffiüe^ (Sutfemen beiS ®pöiU& bom Sonnenranbe, bis bie 
bellen Linien hjteber ben bunHen n)ei(l^en, fönnte er fid^ öon bcr (SJröge 
Ulli) Duid) ^)re^img bcrfetbeu onc^ toon bergorm ber ^rotubcra«äeu ein 
©ilb üevfc^affen. 

^Jocfpcr richtete, tt>ie gifj. 36. jeigt, beu Spalt s s be^> Spectrofccpcö 
auf bcii äu^crftcn üianb M N ber <Sonne unb ftcüte ifiu fenfred)t gc* 
gen bie Saugeiitc a c biefev ükutjienc. 5)uvc^ beu oberen 3:ijet( be§ 
Spaltes s t bvaug ba§ ?id)t ber (Sonncnfd^eibe in ba« Cpcctrofcop 
/^V^.. 36, w«b er erhielt üou biejem Steile baö befannte (Son* 
nenfpectrum, »ie in gig. 36. a, b, c, d mit ben 
Jraiui^ofer'fci^en Siitien F, D, C angebcntet. Un* 
ter^atb beö ©onnenfpectrumi^ jetgte fic^ ba§ ®pec» 
triim be§ Öidjte^, njctc^eS t)on ber protuberans p 
ausging unb burci^ e, a, c mit ben bellen Ötnien, 
cntfpreci^enb F unb C unb Dg angegeben toirb. 2(uf 
2:af. IV. t^ig. 1. I^abcn toir baffefbe ©pcctrum nad^ 
§(ugabe be^ P. 31. ©ecd^i. ^Da6 untere ^rctiiberanj« 
©pectruni ift ^mar tim§ bunfler al& bod ber @on* 
nenfc^eibc. 

Beobachtung ber Slußbel^nung ber ^rotubc« 
rans ift t§ nun nDt{)n?eubig, bag man eine ber \)tU 
(cn Linien inö äluge fa^t unb burc^ tangfome« SBer* 
((Rieben be^ «Sfiectrofcof)ed nac| reii^ts unb Iin!S bie 
Serfürsuiig ober SBertängerung ber Öinien beobad^tet, njcld^c anjcigcn, 
ob bie t^rotttberans niebriger ober ^ö^er loirb. %f btefe Steife toitrbe 
bie in SHd- ST.'abgebtfbete protuberans a (M N ip ber €^onneitratib) 
»on Sod^er entworfen. 

Fig. 87. 
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„Einige bicfcr (uftigen ®cbHbe erinnern bur^ tooßige«, uncnMtd^ 
feines, »olfigesS ©eäfte an bie englifd^en S3aunt^ccfen mit üppig toud^eTn= 
ben SRüftern; anberc g(eic^en einem bid^t burd^hjaci^fenen Xropenhjalbe, 
ber feine eng terfd^Iungenen 3^^^^9^ ^^^^ S^ic^tungen ^in au^* 
ftrerft. 3fc ^ö^er hinauf man eine protuberans tierfofgt, um fo toettcr 
breitet fie fi(^ auö. aJieift fi^t fie nur mit einem f(^ma(en ®tie(e auf 
ber (S^romofp^äre auf; ^ö^ier hinauf üeräfteln unb uertoicfeln i^rc 
<Stämme immer me^r, bis fie enbUci^ in ber l^öd^ften ^ö^e in feine 
gäben auslaufen unb a(S pd^tigc SJJaffen unmer!(ici^ fid^ toerüeren." 

!Die ^efc^toinbigfeit , mit midj^x fie il^rc ©cftatt t»cränbern, ifl 
wa^r^aft erftaunlid^. ÖJef(§n?inbig!cit ber ^eftigften ©türme l^icr 
auf (Jrben mufe nad^ ben toorliegenben 93eobad^tungen üerf(^tt)inbenb Hein 
fein, gegen biejenige eines ©turmeS auf ber ©onne, toetd^er bie S5er* 
änberung ber (JJeftalt jener ©ebtlbe l^erüorruft. 2odt)tx bef(^reibt blc 
©eränberung ber x^oxm einer protuberans in folgenber Seife; 

'„%m 14. aWärj b. 5. gegen 9 X% 45 SD?tnuten SD^orgenS be== 
obad^tete id), ben <Spalt tangentiat jum ©onrienranbe anftatt, tt)ic eS 
fünft 3U gcfd^c^en pftegt, fenfrec^t ju bemfetbcn, in ber 92ä^e beS Slequa- 
torS auf ber öftüc^eu ©eite eine Weine, bid^tc Protuberans mit Slnbeu* 
tungen, ba^ eine au^ergenjö^utic^e 2^^ätigfcit im @ange njar. Um 10 
Xlf)x 50 a)?inuten, als bie SBirfung nad^liei öffnete ic^ ben unb 
bemetfte fofort, ba§ baS biegte 5(ii^fef}:n ber Protuberans toerfd^munben 
tfnb lüoITenäbnli^c 3^^f^^f^""9<^" eingetreten ujaren. lX)ie erfte 3^i^* 
nung, gigur 38., ttjelc^e eine unregetmätigc Protuberans mit einer an* 

Fiq. 88, - 
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bcrn öoüfoinmcn gcrabtinig geftalteten umfaßte, tuurbe um 11 Ul^r 5 
SWinutcn bccnbigt; bie §öl^e ber protuberans betrug 1 ÜJJinute 5 @e>- 
funben ober ungefähr 6300 geogra^j^ift^e 3J?eilen. 3^ öcrUefe auf ei* 
nige SKinuten bad Obferüatorium , unb n?ar ni(^t ttjentg erftaunt, bei 
meiner 9fiü(f fel^r um 1 1 U^r 1 5 3)Hn. ju bemerfen, ba^ t»on ber gerab* 
linigcn protuberans nic^tg mel^r fid^tbar mar, auc^ nic^t bie ftciupe 
@^?ur fanb fit^ baöou an ber attcn «Stelle üor. Qdf toei§ nic^t, ob 
fie (i^ njirflit^ gänslic^ üertoren ^atte , ober ob i^re J^eitc anberöttjo* 
l^in gefloffcn toaren ; aüein ic^ oermutl^c boig öe^tere , m'ii ber übrige 
I^eil ber protuberans tjergrö^ert ^atte, roit e§ bie nun angefertigte 
ätocitc 3^it^"""Ö' 5^9- 39v beutli(^ erfennen (ie§." 



Fig. 39. 




(Soba(b bie ^niibc m\ ber (Sntbccfinig Qanffcn'ö unb ?od^er'3 fid^ 
üerbvcitcte, ual^m aiid) ber burd; feine au^^gcscic^netcn ?(rbeitcn in bcn 
bcrft^iebencn Gebieten ber Sternfunbc rü(}mU^ft befanntc 3(ftroitom P. 31, 
©ecc^i in ?Rom bie <S^?ectrat^S3coba(^tungcn ber Protubcran.^cn auf. 

Söir üerbanfen ber 5reunblid)feit bey c^errn P. 5(. «Secc^i nad^fte- 
l^enben 33eric^t über bie neueften 9ie|'u(tate ber f^jectralanati^tifd^en j^ox^d)- 
ungen auf bem ©ebietc ber ^2tftrononiie , ber ebenfadsi bie ©rgebniffe 
ber Beobachtungen ber Protuberanjen , n?e(d^er jene berühmte Jorfc^cr" 
eräielte, cntl^ält. 
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^uiammtttftttLun^ ttv 5?cfttltate ttv neiieften ^Bept?achtutt(^eit über btc 

„l^ie |)1^9ftf4e ^efc^affenl^ett ber ®onne bietet nac^ ben (Srgebniffen 
bet nenejlett Beobachtungen, t>ecidC ber f))ectra[ana(^tifcl^eit Unterfuc^im^ 
^ fofgenbei? Btfb. 




Sbealer ^i:r(f)fc^mtt bcr Sonne imdi ^or 9infirf)t uon P. 91. cecAi. a. 6onnen- 
fem. b. ^4if}otüi>ijare. c. Slbforbircnbe idjidjt. d 5iJaifei)tofijd)i(öt. ^totuiieroni 
jen, f. t^lccfen. g. |?o(feln. m uiib n. ©tcKungcn M SyaltfS, »i< l)iQltthi( Sitni« 
gtebt tne ^eiqc ber Uuc^tenbeti äBajf»ftofff<^(^ an. 

!5)ic «Son!icnfi!':^?f in ein Hövper, bev eine bebeutcnb ficfif Tempera- 
tur Bcfiüt, Die man, ol^ue fic^ bem 'iuniunrf bcr Ucbcrtrcibiuu-] aus'^u- 
fc^cn, wenigften^s auf 10 ^{((ionen C^hab (ieliui^ icl)äi3en Darf. 'Sie 
toirb ipafirfd^einlid; iiocö l^ö^er jeiit. (I« ift bal)cr tic 5(nna]^me, baB 
ber Sonn eil fern (Jig. 40. a) au6 einer flüffigen ober feftcn/ nicf)t 
(euc^tenben ^^uffe beftänbe, nic^t fkatt^ft, obgteid^ nic^t lengneti ift, 
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bag bte fniiemt ©d^id^en einen enomen timä and^nlatten l^al^en. 
^tefe nnermeSfi(i|e Zampexaim i|l nur ein sevinger IReft berfentgen, 
me(d|e fie bei il^rev ISBiÄnng in %ol^t ber S8erbi<i^tnng i^r SD'laterte 
befaf. iDte SD^enge ber fD^atette, and n^etd^cr fic je^t bepe^t, ifl bie« 
fe(be, meldte bei i^ver (Sntfte^ung unter ber (Ikftdt eined 92ebefö, ben 
ie^t bon bent Panetenftiftem erfüllten Sftanm etnnai^nt, unb biefe @toff« 
menge mugte^ inbem fte [td^ t)erbt<!^tete nnb in bad ^uptcentmm^ n)e(« 
d^ed iejjt bie ©onne einninnnt, einfiel, bnr«^ bie einfache fBirfnng beS 
eine ungeheure SSrmensenge entioidteln, bie auf mehrere ^nnbeit 
^JÄiüioncn ^ab pc^ er^ob. 

3fn ber X^at, eine SWaffe, ttjclc^e toon ber äugerjtcn (SJrcnjc bed 
oben genannten 9^annted auf bie ©onnc fiele, »Ürbc foöiet ®&mte cnt« 
-ipitfciu, ttjcld^c ^inreid^te, um t^rc eichene Temperatur um 1000 
(tonen Q^xah ^n erf>öt)cn. 3e ift bic bnrc^ bte ©t'^rtjcrc ^crüortjcntfcne 
anmälit\c ikuDid^tuiU] ^ümieiimaffe bie umuUtelöare Quelle ii^iei* 
uuerme|lid)cii 3:em|)cratur. 

Die jtü}i'lic^e ^Bermiubeiuiu] ber J^emperatuv ai'f ber ©onnc betriii^t 
f)öd}^tn§ 1 Y2 2^ ®- / "^^^^ ^^^K VUbnal^mc obijlcic^ bie Sonne 
in einer anmölijjcu ülbluljlung fic^ kfiubct, wolji iUMUioncn ^a^rc er* 
forbert, e^e fic unferen für bcrarti^c Seobad^timcjcn itoc^ unempflnbU* 
(^en 3^"fi^i""C"^^" bemerftid) iuirb. ©ebeufcn njir ferner, baj bie ben 
<Sonnenlern bilbenbe 3)?ateric noc^ im (Slcmcnte ßcfpaUcn ijt, (dans un 
6tkt dissoci^) fo n^erben trir gu bcm Sd)Iu[)e gebrängt, bo§ ein, irenn 
nu(^ nod^ fo geringer ü;^eil berfetben, ber (^emif(^e ^erbinbungen etn^ 
ge^t, eine bebcutenbe ©ärmemengc enttoicfefn mu^. ®o n?irb atfo bie 
5lbfül^tung nur fel^r (angfam Doranfc^rcitcn nnb für bie ©panne ^eit, 
n^etc^e ber SÖ^enfc^ onf bcv (Srbc pcjet'>ra(^t, unmertbar geblieben fein. 

©ne Maii^f bie eine fo ^ol^e Temperatur bcfi^t, Wirb mithin cjasJ* 
förmig nnb in i^rem Qnnern biffociirt fein unb ftine ütierl^ar^^t <^Vife 
bei einer fo t)o^en Temperatur unb fo ftarfem Trmti) '^tral^len tjon 
ieber 93cfcfiaffcnBdt ait^fenbcn nnb fomit ein conti nmr Ii c^eö @pec- 
trunt, melc^ej;^ je naäj ben Urnftanbcn ft.^.rf rbcr fc^mac^ i[l, ricriu-irrnfcn. 
0lttr bie oberen ®d^ict)ten allein üjcrbcn fid) abtü^tcn fönnen in ^olge 
tl^rcr ?(u§ftra]^(ung in ben Seltenraum im Söer^ättnif^ ber Diffociation, 
nnb in biefeu vermögen öcrf(^iebenc SJerbinbungcn fic^ ju bilbcn. 

Qu biefcr ©t^id^t merben aud^ bie einfachen Subftanjeu au« bem 
i]a^^fcrnüi3en %gregat5uftanb tu ben flüffigen unb feften übergeben — 
eine ä^niid^e ©rfd^einung feigen mir ja bei ber 9^ebelbitbung auf unfercr 
(grbe — , icbod^ an^ noi) unter biefeu 35er^(tniffen ntüffen fie Öid^t 
an^fenbeu/ ujeld^e^ ein coutiuuirti(^e3 (Spectrnm Uefert. 

jDiefe öuf^crftc Sd^idjt bilbet bic fogcnannte "^pt^oto) pl^äre. Die 
üf^tftorfen ^ernrö^re geigen uniS i^re <Strn!tur, bie einer ^rt fe^r bid^' 
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ter ^5ttmng (ber Oberftäci^e euted 1&.nmttMjii§) a^ttltd^ ift, itnb Ue mit 
SfJürffic^t auf bie cnonnc 3tii§bc^nuncj bcr $lörncr mit bcn ©tafeln tm* 

jcrcr ciimiiliis (.panfctniiDtfcn) nenilicfien luevbcu fanu, tuelc^c üon einem 
l^o'^en ry>ebu\]c ai:: i;c|'cl)cn eine gelöruie lOiaffc oorfteWen, beren ?Ronb 
toon großen fialbfii^etförmtäcn ^ertoonagimgen uub mueäeimaj^iäeu Müi- 
t)iiugeu gcbitbet ifl. 

UcBeratt, mo eine Unterbrcrf)uui^ in biefcr Icuc^tcnbcn ^d)id)t fid^ 
bitbct, tüic in bcn fc^ttjargcn ^Regionen, bie man ^ t ^ " ([• ^«^t- ^^H- 
5tg. 5.) nennt, erbltcft man biefctbe (cud^tcnbe SD^bterie anö bem bun!- 
(cn Sftaume ^eri)ürbred;en in GJeftatt m\ Strömen ober (oSgcIöflen JJloden, 
tt)etd)c jebod^, in eine ^emiffe (Sntfernmu] üom ißanbe bc^ jtedenö an- 
gelangt, no(^ im Qnnern bc« buntlen 9?anme§ fid^ anftöfen unb üer* 
fc^minben, inbetn fic n?af)vfcl}cinlicf) tJivei! plaftifflien mib buvrf^ficfitigcn 
^nftanb iriebcr anncf^inen. T)ic|c 'Strömiiiuicn au^3 bem Qnncvn bcv 
%kdm bemeiieu, bajelbft eine ^ajt c^ftirt, toeld^e bie fie wnfle* 
Öenbc 3)^affe ansiuirft. 

5Dic gterfen finb toirftid^ |)i)^tungcn (gig. 40 f), toctd^esi burc§ bie 
wedjfetnben ^eftaftnngcn, bie fic mä^renb ber Dotation bcr @onnc an» 
ncl^men, btrect nad^getotefcti ift; beim bei ber Seobad^tnng berfelben 
wäBvenb il^rer SBcnjegung bemeirft man gen}ör;n(icf) , bag ber 9ianb bcr 
3lu^^ül}fung bie fteitc Ööfc^nng, njctd^e il^rc (Seiten bi(bct, bebest. Dit 
grogen gleden nehmen in ber ^äl^e bcÄ ©onttentanbeiS Öfter bie 
ftalt (eic^t erfennbarer Slnöfc^nittc an. ^ 3lt[gemeinen finb t^rc 9iän* 
ber l^öl^er atö ber übrige ^l^etl ber gl&n^enbett ©d^d^t unb bitben bie 
(eitd^teitben, l^ettett ^fdcttta, bie foseitanntett gfadeln (Sftg. 40. g). Oft 
beobad^tet man, bag (end^enbe ffflaffen \m bem9{anbe fid^ \o«V^m mib 
in ben bnnfCen Slanm l^tnnntertand^en unb bort, »ie ffl^on oben bemerft, 
fid| oi4f«fen. 

^e (S^eftatt ber gfleifen ift Sf^nix^ berjenigen t^on ger&miigen ftra« 
tem unb bie drl^ebung il^re^ Slanbed loirb sunäd^ft inbirect (erborgem«' 
fen bnrd^ ben Unterft^ieb in t^er Sid^tintenfitftt unb birect hm^ bie 
gemaltigen @5uten tnm teni^tenben ®nb^an§en, mefi^e man bei ben täg« 
tiil^ i8eoba<l^tungen mit 4>älfe be0 @))ectrofco)7ed ringd um biefetben 
entbecft* 

^)a8 ;3>nnere ber @onnenf(etfen ift nid^t leer , fonbern crfüöt mit 
einer burd^fid^tigen 2ltmof?)^äre , njctc^e bie ©onnc ein^ittlt. ^Dtefe Sit* 
mof|)^dre erfd^eint bei Sounciifinftcrniffcn in (*!5cftalt etne^ giän^enbcn 
.^an^e«. 3üt ibrer 33aiiö beuierft man alebaun i?ie(e gtammen nnb 
iikUcu ICH cuui id)üuen rotfjcn fjarbe (bie 'protiiberanjen, f. Xa^. VII. 
nnb ^'ig. 40. e), bie fidb runb nm bie ^cnnenhigeJ crl^cben unb in 
bev gcuanutcit bnTd[)firi)tti]cn .püüe jd^roebenb bleiben. 

©pectrofco)? ^at conftatirt, bag biefe rotten (cuc^tenbeu )iDiaffen 
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]^au)7tfä(i§ü(^ (m% ttafferftoff befte^en, ber eine fel^r l^o^e ^em)7evatnr 
unb eine geringe !X)t(!^tig!ett Befi|t 

Söeitn man mit bcm ©^jccttofco^jc ben ©onnenranb pxn^t, fo fanii 
mau fi(^ gu iebcv ^tit öou bcr ßiecicumart ber ^rotuberan;,cu übcr^cu 
c^en, tüa^ früt}cr nur ki bcn Bcuncnfinftevniffen iul\-]Ud} luar. i)a^ 
Bf'ectvum, iveld}C£> mau uon bem 2ouiicuvaiibc erhält, ift auf Xaf. IV. 

1. abgebilbct (iiac^ einer üon P. '^L 2cc(l}i felbft enttuorfenen gcirf;^ 
nung). 3)cr obere (ebl^aftc 3:^ei( cjepvt ber Scfieibeufläc^e an, ber 
fd)n)c*tc^cre Xl^ei( feiner ändern ^(tmo[pt}ärc ((S^ronicfpt)ävc). Ic^tercm 
Ül^eile bcmerft man bie glän^enben l'inien C, F unb iiHldjcgerabe 
ber X^eil ber 3Baf]"crftofff(i^i(^t liefert, in iDeld^em fid), mie cö bei ben Se^ 
Dbadjtungen ber totalen ®onncnfinftcrni)[c {jefe^en tt)irb, bie ^rotubcranjen 
ergeben, ©tcttt man ben @palt besJ (Spcctvofcopc^ fenfreci^t gegen bie ^^e* 
ripl^erie bcv ^onnenfd^cibe. (j. ,>ig. 40. m), fo giebt bie ßänge ber 
nien bie .v>öbe bicfer ^Sc^id^t , tnclc^e in einer 5lu^3be^nnn.i m\ 10 bi^5 
15 ^efunben bie @onnc uiiuiicbt, jcboc^ in ber ')läbc uon Jarfeln, bie 
fid) am Oianbe bcr @onne befinben, bebeutenb niad^tiger »irb. ^n \oU 
(S)tn ©tcüen erreicht fic eine $)ö^c öon 3 biö 4 9J^inuten. @eciit man 
flteid^fnnT biefe Icud^tenbcn SOkffcn, fo tt?irb man balb ju bcr UeBerjen« 
gmtg fommcn , baB fie biefelbe (SJcftatt ^ben , toie bieienigen , toctd^c 
man bei ben totatcn @onnen(inftcmtffen beobachtet ^at. SCnger bicfen 
g(önjcnbcn Ötnien bcmcrft man nod^ auf^erl^alb bcr ^tijtxbt eine benicr* 
fendn^ert^e ^f(i^n}ä(i^nng ber bnnften $rauuT)of er 'feigen hinten , toelc^ed 
Don einet no<!^ jienfettiden Sindbreitting ber )föafferftoiff«$ltmoff)|äre ^m%t, 
bie an 9ttdbe|nnng bie einfa<!^en frotutonniaen )oeit üieictrifp. ^ie 
ICbf<$t9ai^u»g, ja bad ^erfd^n^inben ber Sinien tritt oft felbp im jgfmtern 
ber ©onnenfd^l&e ^erbor, befonberi^ in ber ber S^^oi^^^ ftuf 
ben ^oätUi. iDiefe (^fd^nnng wirb hvx^ bie getoatttgen IQkifferftoff» 
SV^affen l^erborgemfen^ bie fid^ über benfelben in ben l^öd^jlen sieflümen 
ber <Sonnenatmofp^äre erl^cben unb bur^ ifjix g^ön^enbed bte bnn!« 
(en Linien nentraftfiren. 

. 92a<$ bem (Sefagten ift ed einteud^enb, bag bai^ ^nere bcr ^ledfen 
(Srnf^tioniS* rnib (Smiffioni9«(Sentra finb, fei ed t}on SBaffcrftoffga^^, fei ed 
tm anbeten ^fen, tpüä^ bie SBafferftofffc^ic^t berbr&ngen unb in 
toegmig fejjcn. 

$)icfc @d;ic^t (Sigur 40. d) entfiätt nid^t allein nur Safferftoff. 
^u^er ben 4 hinten biefe^ ^ajc^o c\\cbt \k eine febr lebbaftc gelbe Ci= 
nie, midjc, fo lucit unfcrc (P. % Sccc^i'i?) (i;vfal)vuiu]cu leidien, feiner 
buntleu Vinie beg gcmö^nltdien ©onnenfpectrnmsi cntfprid)t. Set ber (e^* 
tcn iSLMincniinfterniß babcn ^cvv Oiaget, unb ^pättx ioir fclbft, in einer 
grofuMi anbere l'inieii beobad^tet, n^elc^e bie (5Jegcnn)art Dou "Mag-- 

ncfiuui unb üou ^ifeu mit anberen unbcfamtten ^ubftan^eu anzeigen. 

10 * 
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okn genannten SoUen unb bie tofenfat^en ^otitBerattgen fd^tvim* 
men tu einer burc^fid^tigett totDf))]^öTc, einem (Gemenge ber ^äni)>fe 
aCfer ©ubjlansett, bie iit ©a^form bie ^eftaitbtl^ette ber ©onne ftab. 

<S(ecabe btefer äußern @^td^t berbanfen tvir bie bunffen Srannl^ofer» 
f(]^eii Siitien. i^e bmifien ^nteti finb toirKtd^e 9D&for^nd(imen, l^er» 
borgerufen burd^ bie <Sktfe^ tvetii^e ftber ber ^l^olof^yl^Srenfd^d^t Kegen. 

^ie 9(bfi)r)>tton i|t nm fo ftfirfer, {e m&^tiger bie @^i(|t (f^igut 
40. c) tft, )Qe(^ bie @tra^(eu burd^taufen* @o fInb in ber 9l&]^e bed 
©bnnenranbed biegraniil^ofer'fc^eu 8inienbeutft(i(erunb (eici^ter ftnbenatö 
ottf ber 8onnenf<!(eibe/ unb gteid^^citiä crfd^cint bafelbp eine ^vogc %\\yx% fel^r 
feiner iginien, bie in ber SOHtte nid^t [id^tbar finb. S^ie gtänaenben Linien, bie 
natürtid^ leber tCbforption entcjel^en, Heiben fel^r (ebl^aft, fo ba6 fie mit» 
unter ju ber Knfl^t SBeranlaffunt^ ^eben^ ber @onnenranb fei mit gtän» 
5enbern üMen umgeben^ afö ber übrige ül^eiC ber ^onne. ^boc^ ^a«^ 
ben ttir ed l^ier nur mit einer QTontralltoirfund 5u t^un; meif an bie« 
fcr ^tcffc bie 5lbforption ber buuHeu ßinicn fe^r toerprft ift, ttiä^renb 
bie gtängcnben intaft bleiben. 

!Die 5lbfor)Jtion h3ivb im Qnnem ber f^tccfen nod^ toicl ftärfcr. 
;'^n tciii ,}uncru fdbft.ber biaitelftcu uub ticjjtcu .pol>U!iu]cu fielet uiaii 
teiue öcv .painitliuicn , tic ircfcntlid) üon bcnjciiiijeu , bic man auf bem 
übrigen Xl^cile bcv ^^]^oto[pl;arc mal^rnimnit , öerfci^iebcn finb, aber eine 
gro^c %\\yiS)\ ber gcmöl^ulic^en Öinien »irb fräftiger. ©ciuiffc Vinien 
merben bort breiter uub buuHer. S3efbnbcr§ finb bieicnii]eu bcmevfen^- 
Ujert^, ttjcld^e bem Calcium nnb (Sifen aiigel^örcu. 2)iefefbcn ipcvbcu 
brei 9J?a( breiter unb bunffer. !X)iefeö bemeift, baf? bie SO^etalle in bem 
Qnnern ber gt^deu in ber tieferen l'acjerunn in einem fet}v bic^* 

teu 3"ft*-^»be befiuben. ^0 cutiincfelt fiel} in ben ^lernen ber Jlccfeu 
noc^ eine cirof^e ?(n^a]^( üon fe^r feinen ^i^inien, nnb me^^rerc, bie fonft 
faum üditbar finb, finbet man l)icv fe^r fdjavf ausgeprägt. ift nidjt 
timl)r)(l)etnlid} , ba§ crftcre eine neue Sitbunci finb , fonbern fie finb ou 
aubereu *£teüeu ber Sonne luei^en i^rcr geinl^eit uuiic(/tbar uub werben 
l^ier erft unter günftigen Umftänben fid^tbar. 

@« finb biejenigcn bef^ 3Öaf f er b ampf C!§ nnb eine grof^e ^(n^al;! 
ber tjcnjüljnlid^eu bnnfefn 9^t1nbcr , bic in n^iüiffcn 21^eiten beö <^clb, 
bec^ ^Tiott) nnb bcv t3)viiu i>ür^crrfd;en. aJiel^rcrc biefer SBänbcr get)Dren 
benfelben c^as^^förmigcn Snbftan.^en au, bic fid^ tu unferer Sltmof^j^re 
fiuben unb befonberö bamt auftreten , tocuu bie <Souue fid^ bem §ori«» 
joute nö^ert. S3ergtei(^t man bie Säuber, ujeld^e fid^ in bem ©pcc* 
trum ytx^tw, tpenu bic Sonne tief ant |)orijont ftel^t, mit benientdeU/ mel(^ 
man in ben fte^t, (0 töirb man %\\ ber Ueberjeugnng nc(ancicu, 

baf; eine gro^e 5(e]^ntid)feit ^mifc^cn ben beiben 9(rten ber Räuber be* 
fte^t. 3ebo(^ entl^ätt unfere ^tmof)}^äre ein mti^tigei» <IS(ement, ttieid^ed 
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eme ftairfe mit Gb i^jetd^nete ^\nk gtebt, bie fU^ nif^t in beit g(e(fen 
finbet. 

baj» @))ectrum ber ^Mm feine «^aiq^tiiiiien eittl^ält, bie twn benient« 
0en ber äMgen ©onnenfd^eil&e gSn^ttd^ )}evf(i^teben finb, fottbern biefdben 8i» 
. nien nur ftärfer, fo ifl ed einteu($tenb, bag Hefe ^erft^iebenl^ett nur ber grd« 
geren S^iefe ttnb JDid^ttgteit ber ©c^ic^t ju^ulc^retben ift, loef(l|e bie @tral^(ett 
mti (Shntnbe bed Slecfeni^ and bun^t^ittfen tnüffen. ^ai» ©d^toar^e biefer 
3f(e<fen mirb bemnad^ nici^t ber innere @onnenfern fe(b[t [ein, [onbem 
nur eine Stelle, too bie ^I^fovi^tion [tftrfer ij% nnb n^o fid^ eine ^i^l^tung 
befinbet, bie mit einer nid^t tH)IIiomnien bitrc^iid^tigen nnb begl^db abfor» 
birenben äf^oterie erfflKt i[t, me(d;e fic^ jeboc^ itid;t in ®ep0 auf 
fomntenfe^unfl tm bem übrigen 5:^ei(e ber burd;fi(^tigen ?ttmof)j]^ärc 
unterfc^eibct. tej, e^ finb dürfen nnb §ö^Icii in bem (eud^tcnbcn 
Streite ber ^i^otofpl^äre , angefüllt mit ber buuMen nnb in gotge i^rer 
Xiefe bid)tcven atmof^t)aii]d}en iDiatcric. 

fvcriici i[t cc eine fepftc^enbc Xbatiaiin, taf^ bie fciid)tcnben 9)?affen 
bcv ']3L)0icipl)iivt\ iubem fie [ic^ iii Den iia-ucu Dei ^'^^-dc^^ anftöfeii, 
fein ^Spcctvuiu l]cvLiüi'rii[eu, tudc^cij üou bemiciügen ber übrigen ^omicn= 
3ttmof|)^färe ücrjc^iebcii ift. @g folgt IjierauS, ba§ biefc (eud^tenbe 9Wa* 
tcric, tpctd^e man öevjc^miubeu fielet, biefetbe 3Katerie ift, toetd^e bie 
burd^fid^tige ^^tmofpl^äre bilbet unb ba§ bie leuc^tcnbc *^^l)otof^]^äre gletc^fam 
ein ijjieberfd^tag ift, äljnlid) bcniicuigen eines l>?cbeb am bauipffßrmigeu 
9Jiaf[en, juclc^e biefetbe 5Htmofi)^are bilbet, menn jie ju bem fünfte ber 
Ueberfättigung gefangen. 

$)ie :Duvd;[id;tigfeit in beii glerfcii tuivb nur eine SCßirfnng hat Ue^ 
bevgangcö in beu gasförmigen ^Iggrcgat^^iftanb fein nnb jnjar in Sotgc 
ber erl^ö^ten Üem^eratur berienigcn ©afc, bie auS bem i^nnern be«i 
(Sonnenferne^ au^ftri^mcn unb bie eine ^i)^ere Temperatur l^aben atö 
bieienigen bev '»jjl^otüf^^^ärf. 

^Dcr innere »onnentcrn über biegen ^)?af[en muj? glän^enb unb teud^* 
tenb fein, ftjie ber übrige 3:i)cil be|HHben, lucldje^? and} fc^on am ber 
X^atfadjc I)erborge[)t, ba§ gewijfe leuc^tenbe 5^iinbcr tu il;rem 5):ectrnni 
(daiis tout son öclat) nie festen, ©tue große ^ija^t biejcr Jöönber 
jcigen fit^ in bem ®rün nnb in bem <^eih. 

$)aö ©pectrum ber «Sonnenflecfe ^at biete Sle^nlic^feit mit bem ®^ec* 
trnm ber rotten Sterne beS britten Xvfpii'^f unb in betreff ber <ötra^* 
lenbreite mit ben Sternen Slrcturuä nnb ^tbebaran. SDie genannten 
Sterne l^aben ^mx nid^t bie ^Ibfor^jtion^gonen ber d^arafteriftifd^en (Sterne 
biefed Z\)i(}ü§, \vk a Orion unb 5(ntare§, aber i^ire »tt^tigften buntten 
ßinien finb übereinftimmenb. ^)ie Sinien , befonberö üon (Satcium unb 
bon (i^ifen unb bie 3&nber bed SßafferbampfeS finb in ben Sternen nur 
ein ttenig ftfirfer, ald mir fie in ben 3U(fen feigen, koeg^alb man glaubt. 
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bag ed 9Xtptx feien, Me toon ütmofptäten nmneben »erbett/ net^e eine 
gufammenfe^ung, eine ^iefe unb ü^i^ttgltöt befi^, bie berteniden ntc 
glei^bar tj}, toeCd^e Yok in ben fernen ber ©onnenfleden l^ben. 

^it (Streifen bed fRotl^ unb bea (Sktb biefer ©tente gel^ören bent 
Safferbatn|)fe an, tm n^el^m fid^ mäi eine ®^ur in ben ^eden fin» 
bet unb ber auc^. in ber fCtmofp^äre ber anberen fCaneten e^ftirt. Sit 
l^aben il^n auf ber Sknud unb auf bem ©atum gefunben. ^vUx be« 
ft^t im IRotl^ ein toon btefen toerfti^tebened Banb, toad oemtntl^en (&fit, 
baB ferne 9hno|p]^äre eine anbere 3u[antmenfe|ung \)at, old biefe. 

^ie 31tmo|>§äre bed Uranus i[t c\ci\^ unb gar i7on ben anberen 
mfd}ieben. Öie l^at ein breite«, fd^^arjed $anb 5n)if(^en bem ^b 
nnb bem (Mm unb einen fc^mar^en Streifen in bem ^lan , ber nid^t 
mit ber F ^inie nnl'cver @onne ^^ufamntenfäüt. T>a€ (Sonnenlicht witb 
auf ben gvoj^eu ^^Haneten in JoUlc öer ?lbfov^tion fe^r teränbert, Diel 
me^r , al£^ auf ber tknm , ujobci jttjar bemevtcii i|t , ba§ bie 2(b* 
fovpttoit oftreifen auf biefem i^aneten Ic^iriertner ,^u erfcnnen finb, al§ 
bei hu iiiüiieu ^^lauetea, auf meldten öa^egeu biejcibcu [ci^i ieidjt 
je^eu iiiic. 

S;Utau fönnte bejjl^alb bie ^Öe^au^tmig aufftcllen, ban btcie Dcalien 
no6) in einem nebelartigen ^uftanbe fic^ befinbeu, midji iluuatime mit 
9lücffi(ht auf bie geringe iic^tigfeit biefer |)immcl^!örper nic^t o^ne 
Sßkitercig abi^utrci[cit ift. 

Die S^ümeteu uiac^eu eine äluignal^me üon adeit (genannten Öei'e^eu. 
<Sie liefern biscontinuirlic^e ®^ectra, bie mit benienigen ber ^Zebelflecten 
Sle^ntic^feit ^aben unb im 9l(loemeiiieu bie Vimeit be^? ftobtcnftoffS ent- 
l^atten. <B^on bei inev itcmeten l^aben mir bieje C^'i^ciUljumUct^teit cü\u 
ftatirt unb man fann mi)i annet;meu, baB fie allgemein ift. ^lan er^ 
martet mit Uugebulb baö (Srfd^eiuen irgenb eines großen Stometcn, um 
biefc *|p^äncmcnc beffcr ftubiren ju föniten. Qeboc^ fc^on biefe Zi)at' 
fad^en bcftiei^ct!, baf? biefe ninbcrf^n?eijeubßn (vagabouds) (§Jeftirue uu* 
fcrcm ©ümiciiniftemr tiidit augc^övcu. 

.•picrniit tjabcii mir eine tiir,^e ^^^ui'ammenftcUuug ber neucftcn Gnt- 
bcduiuiiii, t^ie in 33etreff ber ®onne gemad^t morben jiiib, cjei^cben. i8ct 
iöetra(l)tuiig ber «Sterne, jener fo entfernten (Sonnen, miif;en tuiv c\xo\]t 
äütaiogien enoarten, toad mir in bem fotgenbeuMrtifeientujicCeUt werben." 



„Die @))ectratanaü^fe ermöglicl^t uns bie (Srfctiiutng ber d^cmifc^en 
^ufanimcnfe^ung ber §immelötörper nad^ jtoei SDiet^obeu, n?ie trir bei 
ber S5ef(hreibnng ber 8onne fd^on angegeben ^en: juuäc^ft nämlic^ 
burd^ bie @tral^(en^ lueb^e fie birect audfenben unb fobann burd^ bie 
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buufedi Vinien, bie fie in ^olge ber ^b)ort)tü)n ^evtioTTufen. llBtt fin» 
ben im ^umnelcnaume Sterne, au bcneit toir betbe iD^et^oben antven^ 
ben tönncn. SlUflcntcincu geigen bie *Stevnc' mit njcnigen Slugual^* 
men m^fotf^Hon^ffectra , bie 92ebe(fle(Ieit unb einige fc^toad^ <^tertte hi* 
recte @))ectra. (S^^en koit tum ben (Sin^l^tten ü]6er. 

lUn hca ^temenCi^t gu ouol^fiiren, fann man fi<i^ beffetbeu 0pec< 
trofo^ bebtenen, toetd^cj» aud^ §nr Unterfuil^ung bev @onne $tnto>enbunfl 
finbet; aber ber fllt)^rat mit feiner com)}(tctrten (SÜntid^tnug in Sinfen 
rnib ®poSt toennfad^t eine Bebeutenbe lObforfJtion, toegl^alb tck ein M 
einfad^eved @9flem an feine Stelle gefegt l^aben. ^ Kpparat befielet 
auiS einet (Sombinotion bon fridmen ä vision directe p 4 p" . 

Fig. 41. 




fie^e gigur 41., (man fann oud^ ein getüö^ntici^eg "ißri^ma antocnben), 
m loeld^er eine dyUnbtifd^e, ad^tomattfd^e iginfe L fid^ befinbet, m^t 
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bad tunbe )>uitttartiQe 9t(b bed ©tevnd in eine lurje Std^ttiitte au$« 
beeilt. iDad auiS bev ^Mc^ SU^ted bitr^ bie 9^>neit ent* 

fte^citbe 6)iectnim toirb mit einem Keinen aäjismaü\dfm gfernrol^re 0 
ietrad^tet 8e^tered Uftt^t aud einer bo)})}e(ten fj^l^ärijd^n 8infe, ober 
no^ beffer avt§^ einer bo)»)7e(tett ck^Gnbvifd^t Sinfe^ beren ^ fenfred^t 
5ur 3er{trenunfl$«<£6ene fielet. Wlan er^ä(t fo eine droge Sid^tintenfttöt 
unb mit einem ^emrol^re t)on 25 (Zentimeter Oeffnung nraren totr im 
<@tanbe^ Sterne h\& 7ter nnb 8ter @)röge jn unterfnd^en unb fc^arfe 
©fKCtra l^erguftetten. ^te ©terne erfter (Sröge ^aben fe^r brittante 
@yectra, n^etd^e ()e[tatten, ii;re ^nien ol^ne iegUd^e (^d^nyierigfeit jn mef» 
fen nnb seic^ueit. 

9Rit einem fotc^en ^^Ipparat l^aben tüix alle |)auptfteme bed ^m* 
mtU mkx\üi}t unb aud^ eine große Slnjal)! m\ 'Spectren bcr 5temtid^ 
deinen Sterne cjejeic^net, bie un^ fc^r iiitcvci'fante üiejnltatc geliefert 
ijobni, n?elc^c tt?ir fo fur^ ftiie mögnc^ ^ii]aiiiiiui;]tellcn tüoücn. 

.paupti'äd^lid} iuäix Ciö [ol^ciibe od^lu^jülgciuucj , ber lüir ge« 

Sterne laffcu fid^ la S5epß auf iljic 3|;caia in üicr klaf- 
fen ober 3;^ peil uuicicrbiien , bic [c^r fd^arf dqü ciuaubcr gefcl^icben 
finb, ebglcid^ e£5 and) ,;tri[cf)cii bicjen, hjie ber SfJatur bcr ©ad^e uat^ 
p öermut^eu, Uebergau^sögliebev giebt , jeboc^ nur in fel^r geringer 

!l)er crftc Xt^püä ift bcrjenige ber 3tcrnc iu>ii meißem öid^te, njie 
Siriih3 (Jafel IV. 2), Söcga, ^Itair, OiegiUus^, diigel, ber @tente be§ 
großen S3aren (mit i'lu^imljnie üon a), ber be^ *S^lniigcntväi]cr^3 u. ). 
tt). 9ine 'Sterne, loelc^c man i^cmcl)nlid) \m\f,c nennt, bic aber in ilBirf* 
lid^feit blau finb, geben ha& Spectrunt, iucId}C£^ auf ber färb. Xaf. IV. 
5igur 2. bargefteUt ift. @iä ift aui) ben befanntcn garbenbänbcrn bes 
^öonnenfpectrnm flcbilbct, bie bnrd^ 4 fräftige, fdiiparje Linien nnter* 
brocken lucrbcn, m\ bcnen eine im ^){üt^, bic anbcre im ÖJriin^Mau, 
bie bcibcn (e^jtcii im isöiotett liegen. 5)ie)e 4 l'inien gel^iJren aüe bem 
S83a)|cv)tüff an unb bitben bic gtängenbftcn V^inicn be^ ©pectrnm^ biefeö 
^afeS bei einer nfföljtcn Temperatur, luic [ie in bcn ^cister'fr^en ^HdI}^ 
ren inittctft be^s elcctvtfd)en 5uideni> cr,^iclt locrben fijnnen. 'iiußev bicfcn 
breiten t^auptlinien Kiiurft man in ben gtänäcnbftcn ©terncn, iine in 
bcni Striu^^ eine uln Il iuc, fd;tüar5e ?inie in bem @elb, ioetc^e t)iatviunt 
au3cic]t nnb noct) jd^iuäc^crc Linien in bem (5Jrün, bie bem ?0?a(]nefium 
nnb beul (Si[cn angehören. 3)ie uberrafc^enbftc ($igent^ümüd)!eit bicfeö 
Xppuä ift bic bcträ(Jtti(^c S3reite biefer Streifen, mä eine fe(;r bebeu^ 
tenbc ST^dd^tigfeit ber abforbtrenben Sc^tf^t unb einen beträd^ttid^en :i)rn(f 
»ermutigen Iä|t 
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S3ei ben Keinen ©temen lägt {ic^ ber Streifen bed 9tot^ fc^ivievia 
itac^n7cifen, ba baiB ^läfi bed ^peümm^ an biefem ÖuBerfteit (Sitbe fcl^r 
\d}\vaä) ift; baijcgen fielet man ben ©trcif cn beS ^ian oft fcl^v breit 
3fn ©irfiid^feit finb bic(e Stcvnc , tote wir fd^on gcfagt l^abcit , Uan, 
beim baö 'Siotl} ift fel;r f(^n?ad}, luie au(^ baö @e(b unb bic bomini- 
renbe g^ivbc ift ^J>iait iiub 3_Mrictt. 

[ämmtlicljcr am .pimntclögciüölbc fid)tbavcv Steine, fo baf; c§ ki ber 
ßrof^cH 9(n,^al)t biefcr Sterne fel^r (eic^t baö v5))cctrnm bieieä S^pu^s, 
[eibft mit einem mittelmäßigen Qujtrnmentc, na(^,^un)eifen. 

2)en än)eiten Ztjpu^ liefern bic gelben Sterne, irie (EapcUa, ^oUu^, 
9lrctnrn^, Stlbebaran, inel;verc im 2Öattfi)d), a besä gvojjeu ^aven, ^ro= 
c^on «. f. m. $)aö Spectrum ber Sterne i3leic!^t toollfommcn bcm un= 
ferer Sonne, b. f), eö ift cbenfaUo fel^r feinen, fc^ioav^en idinien 
iT(cbitbet, bie in gleicher !ö^eife nnb in benfetben SBer^ltniffett auf bem 
S))ectrum jerftreut [inb Tf. färb. Xa fei IV. !•)• '^^^ fpcctralanali^ti 
fd)c nnferfnd)mu3 bietet jeborf) bei beu toerfc^iebencn Sternen bicfeö Xti' 
pü^ i?ev|ri)iebcue Sc^tüierigtciten. 

SteuBerft fein unb jart finb bie fc^wargen l^inien in bem Spectvuni 
hc§> ^oUu| nnb ber Gapelta, jebod^ breiter in bem beä ^rcturusj unb 
5llbebaran nnb fomit auf biefen leichter ^u beftimmen. Öefeterer Stern 
fc^cint ben Uebergang jn benjenigen beö folgenben Zt))ßxiä gu mad^en, 
toie ^roct^ ben Uebergang su benjemgeu bed k)orl^erge^etü)en %ififu& 
Mbet. 

S35ir I;aben bereit« bemerft , bag ber jtijeite Xtfpn§ btefelben Linien 
Befij^t^ )oie bie Sonne imb mir ^aben und bei bem ^lilrcturu^ in ^e^ug 
auf nTenigftend bon 30 (unb ^at ^liptLmm) hnx^ !6erg(ei<^ung ba» 
i»on überzeugt. (Sd tjl nur ju bemetfen, ba^ biejenigen bed (Sifen0 
unb bed (Saiciumd fel^r fiarf (erbortreten. !^tefed betoeifl, bag unfere 
©onne berfetben jKaffe ber <@teme angel^ihrt ^ie Uebereinflisninunfl 
tfi eine fo(($e, ba| toiv m& oft in Slbmefeu^eit ber Sonne biefer Sinten 
bebient ^aben, um nnfcre äßerfjeic^en in ben Qnftruntenten gu controfi« 
reu. Somit ^aben biefe Sterne biefetbc ^^^f^inmenfe^ung unb befinben 
fic^ in bemfetben ^^i^vfil^^cu ^uftanbe, toie unfere Sonne, üßel^rere 
Sterne biefer ^affe f^einen ein continuir(id^e$ Spectrum au geben, ie« 
boc^ ift biefeiS nur fd^bar nnb mirb bebingt bon ber Sd^Mierigteit, . 
bie Sinien gu treimeu, ba ed bei ruhiger ^uft gelingt, bie Sd^eibnng 
berfetben l^erpftetten. 

Die gelben Sterne bicfeö Xt^pn^ bilbcn faft bic gan^e anbcre ^älftc 
ber bcobad)teteu ^immel^förper ober geuauev ^/^ bcviciiigeu , bic ui^t 
bem evfteu jttjpu^ gei^üicu. 
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^)er brittc Ztfpü^ ift ^imüdf feiten tertvetcu. '^a^ Spcctrum jeU 
ner ^lieber befielt aud einem bop)>elten Softem, ba>i ai\t^ iiic^t ]d)ax\ 
begränjten 33änbevn uub [d^iipar^en IHnien bcfteljt. X)ie 33ert^ci(uu3 
bevfelben erfe^en toix an^ ber 4. !^af. lY.^ »elc^e ba^ <^)}ectrum 
bed Stentes <x beä ^txtaie» bovfteUt. 

^t)ie tDi(i§tigften fd^tüaväcn Linien ftimnien im Sctcntlit^ftcn mit 
benieniden bec gelten Sterne überetn, »eld^e befottberd in bem W>tha* 
ran unb Sltcturnd fd^arf l^etDOVtceten. Qa biefen treten noc^ bie ^aifU 
retten beifd^tDommenen 8&nbet, tpelt^e bad gon^e ^))ectrum gletd^fam 
in @&ttten tl^eUen. IDiefe in iSejug auf :3fntenfität nnb Studl&reitmtg 
fel^r berfinberttd^en lEB&nber Bttben für bie @teme biefed ^iemfii^ 
bebentenbe t^d^enl^etten« WS (tonbform loftl^Iten tvtr ben ©tem a 
(%a^ü IV. 4.) oitö bem ^ternbttb ,,^!u(ed", beim tiefet liefert hüS 
regeimäStgfU ©ycctcnm. ftnf biefen folgen ß bcs ^egafud^ o bei$ 
fflattfif(i^cg, a bed Orion (Zal IV. 3), «ntared n. f. to. 

^ie genannten Sterne finb fefir bemerfendtveit^, benn fie finb aQe 
tm einer ntel^r ober loeniger orangcijclben ober rollten $arbe nnb ba^ 
bei ber&nberltd^. a bed Orion jeigt gro^e ^eif^ieben^eiten in ben 
©änbeni je nad^ feiner garbe, unb o beö 3öaüfif(^c§ (Mira, ber SBun* 
berbare) ^at fogar in feinem Spectrum fc^r ftartc Untexbved)inigen unb 
gteic^fam tuivflid^e M.Mcn je uad) feiner ®röj?e. J)ie (^eftaft bei ilf)^ 
(onnabe er]djtiiit in einifiei! ffcincrn erfe^i burd) (^rnp;>en gläu^eiiter 
l'inien, bie burd^ bunfte ^iuijd)eiuauiiic mi cinantev getrennt fiub. (2öir 
üerhjcifctt auf unfere 5(bl^anbtmig über biefe ©inget^eiten.) 2)ie ^ptc* 
tTal,^Diicn ftel)en mitl^in mit i^rer 33cränbevlid)feit in 3"ffiinjwcnt)^»ä 
unb eö fc^eint ertpiefen fein, baf^ fie Den einer metjr ober weniger 
tcbliaften ^(bforption in i^rer ^Umofpbävc' abbäucjcn. ^Die frf)önen @terne 
biefeS Zi)\>u^ finb uic^t fe^r 5a^lreic^, bie bemerfenstoertl^eften finb nn= 
gefä^r 30, unb mit ben untergeorbncten l^al^en n)ir cttoaö mcl^r 
100 gefunben. 2)?an finbct fie auf ben erfteii ?^(i(f fi(^er unter ben 
ormigegelben unb rotten ^Sternen. SiMv fucjeu au biefcv Stelle einen 
Meinen .^tatafoti ber fc^önfteu bei, um beujcnigen, bie fid) bafiiv iutcref= 
firen, itjre Stuffinbung p erlei(^tcrn. ^5)ic Qa\)kn finb auä bem SJcr^ 
5ei(^mi ber rotten <^terne bei^ ^äfitikxvp entnommen. 
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9et btefem %tiip\& i{l befottberd ber Umftonb oon SBid^t^feit, bag 
bielmtiptflretfen, toeld^e bte^öitten trennctt^ Bei allen @tevnen ibentif^ 
ruib. tfk biefes ein DtefnCtat einer grogen Stnaa^t ^t^m^ttu Sor 
VUeti ftnb in bie Hngen ff^nngenb bie Linien kion SDlagnefinni/ 9iatrtttnt, 
iSifen nnb (Satdum. ^e enthalten ouc^ bie bed Safferftoffd, aber 
bicfe Sinien gehören l^ter nit^t jn ben befonberd ^erborragenben ^ loie 
bei (Bpectren ber (S^Iieber bed 1. ober 2. !S:^pUjS. ^ie (Sjriftenj bed 
Safjevftop auf btefeit @temen i|l a(fo ertviefeu (mai» man tnitUnred^t 
befWtten l^at); jcboc^ fiiibet er fi(^ bafcfbfl nur in geringer SWcnge ober 
5um in einon birect (eud^tenben 3u[tanbe, mie in ber d^^romofpl^äre 
unterer «Sonne. SWan trifft bafelbft aud) faft oUe SJ^etaUe, ber^n 
gcnttjart toir auf ber <Sonne uac^getoicfeu ^aben. 
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!Do5 ®^)ectrum bicfcr ^ia\\c gteid^t in Sc^iii] auf bic ^'iiiien bcm . 
ber Soime, obcv üiclmetjr bcm bc-s ^Ircturuö, nutci|'cl)cibct [id; aber lue« 
fciitiid) baburrf) \)on i^iicit, baf; nod) bic ncbtUuu.]LU '-iiunbcr Ijiu^utre* 
teil, ^ii3ir [ap^iii ru^liitebr bcm bc^5 ^(rctuvui?, beim O [inb feine Vintcii 
breiter alo t ic bcr 3inuiiv uuD 'J i \dm\\t in bcii (Sinjetl^eiteii Dcv Vuucii ^iuct* 
tei dbiuiug, bci'üiibcr^ in bciu t^iiiui eine ijermge 33crfd^icbenl^cit ^tni^ 
id]en ber ®ümic luib bcn auberii beö ;\Uieitcit 'Jt^puS toor^anbcii 511 [ein ; 
auftcrbem [(^(ic^cn [id) bic (55Uebcr be'- in i)icbc [tel;eubeu JppuS beffcr an 
ben 3h-cturuö an. SBir {)aben bcufetbeii be|;^alb tu baö obi^e ^cv^eic^uiB 
eingereibt. *5)tc (Spectra bie[eö X^puö eriniicru un^ au ba§ »Spectrum 
ber '2iiiuen|lecfen , in toetc^en bie Linien lebr haftig unb breit merbcn. 
5Dkl)vere öeobad/tuuäcn l)abc\\ biefe Slufic^t beftätigt; eö fc^eiut, ba^ bie 
iÖer|'d;iebcn'^eit ^mifd^eu bem 2. unb 3. Zt))pii§ nur in ber SBerfd^iebcu* 
^elt ber 9J^arijtiijfeit i^rer 9itmo)pl;äie befte^t. 

!J)er 4. 2tt}J>uä tft noc^ feüencr uub iräre niu3 beinahe entgani^en, 
benn er c^e^ört uur tteiueu . Sternen mn Ii 11 nötiger Jarbe an, bie uic^t 
fe^r ^a^lveid; fiub. $)a^ ®^?ectrnm beftcl;t (luic ^-ißnr 5. Üafef IV. 
■^cigt) in brei breiten {)aupt3oneu unb jtüar in einer vütl;eii , c\xnmn 
iitib bfanen. ^)ie bret (genannten 3"^^^^" (äffen fid) nidit auf bic bes> 
Dorbercicficübcu "Xtjpxbi ,vtvücffül)vcn, inbem mm eine mauijcUjaftc Scob- 
ad)tung auitiiiinit ober eine gegcnfeitigc ^Uif^ebuug ber uebclarticjen ^Miw- 
ber, benn, obcjleiri) bic trtd)tic]ften fc^marjen ßiuicn jiemÜd^ übereinftim* 
mcnb fiub, jo tft bie iBert^eilung beö Si^id^teS bafelbft eine gauj aitbere. 

ber Z^at, auf bem @))ectrum bc0 3. Zxfpm ift bag öid^t ftärler 
in ben Säutcn auf Seite be0 Üiot^, toä^renb eä l^ter an ber entgegeitgefefeten 
Seite, b. t}. im 35iolctt, k^a^tn ift. !iDtefe SBerfc^ieben^eit ift bitrc^» 
f(^Iagenb mt> ijeivjt einen njcfentüd^cn Uutcrfc^ieb ^toiff^eu Un beibcn 
@t)ectro, beren eiucö ba§ ^Icgotit? beö anberen ift. 

SWan Iciiuift ^inucifcn nod^ fel^r teb^afte, gtänjeube ^iiticii, toeld^e 
mau in ^iö» Za\, IV. fiel&t. 5)iefe S^jectra fiub in i^reu (Sin$e(< 
l^eiten fe^r Doit einonber berf(^*icbcn» 2öir geben 3. S. baö Spectrum 
etue§ Stemel, ba^ bitrd^ feine Unteibred^imgen im Uoti) unb <^elb (f. 
gigur 5. Xüjel IV.) aiemlif^ 6emerfendta)ert| ift. Qß^ &]^n(i4er 
Silber ßnnten tak no($ bermel^fetu 

^ie Qfi^i bev ©terae biefed 2:^ud t{t dne geringe, totr l^aben im« 
gef^ 30 geffunben, bon benen toir bie f^iJnften in bem folgenben S^er« 
$ei<i^mffe ^ufammengeßetti l^aben« Slbet ba atte biefe ©pectra Keinen 
@temen ange^i^Ten^ fo loirb man bei Stntoenbmig jlärferer Qnftmmente 
tval^rfd^einfid^ eine gröfere fb^ijL anffinben. ^ie Keinen Bttxtit b«S 
^. fßolff im @4^(m geböten aud^ biefem ^v». 
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(Siulije Don ben buutlcu ^»»iwptftral^tcu fatlcn faft mit benjcmgcn be§ 
3. Ztjpui) jufainmcn. Sir l^aBen conftattrt , baj bie[c« 3{)ectrum bie 
Umfcl^riing bcä Scu^iui'pectrumö ift, iucld)C0 entftcljt, memi man bcn 
c(cftrtf^en JJ"»^^'^ ^'f"**^ ^i" (Gemenge üou S^cn^inbanipf iinb ntin. Vujt 
i]cl}Cii ffl§t. 5c!i][irii intf)a!tcn bicfe ^^tcriic ^{ol)lcn]"tüif uiib bir 'i^pv^ 
fd^iebcul^citcn , tüeldjc man bei il}ncn bccbad;tet, tonuteu beu ^a^lreic^eu 
^Jerbiubiingcn biefca (Slemciitc» jugcfc^riebeu lücvbeii. 

S3i§ jc^t l;at>eu voix bie ©intl^citung bcr Sterne nur augebeutet. 
Sorgfältigere Unterfud^ungen toerben imd bte (Sr^ärttttg tl^rer ^x\fl^t* 
benl^citcn geben. 

9(uger beu 4 |)au))tt»j))en giebt e§ noc§ (5Jru|)|)cn ton Sternen, bie 
eine befonbere ^ufmer!{amfeit berbieuen. (Sine folc^e ift bie bed großen 
(Seftirnd beiS Orion unb fetner Umgebung, toe^t, obgtetd^ fie utit UM* 
ftd^t auf bfe augerorbentlid^e getitl^ tl^rer Linien gu bem 2. 2:^itd 
flel^Srett^ jiebot^ bur^ eine grofie ^vmutl^ an 9lotl^ unb <Sk(6 bemerl^iS« 
toertl^ tft^ {0 bag biefe ^Region bed {^immetörattmed nur faft al^otnt 
grüne @teme enthält unb in t^ren ©ternfpectren fo feine 8inien, bag 
e$ oft f(^to)terig ift, biefelben p trennen, dagegen finb in ber iRegion 



d by Google 



158 

be$ SÜSattfifi^^ed unb btö (Sribanug bie gelben €tevne a^tl^^^ot^* 
9eTt]^et(ttn8 fann fein @)rie( bed ^v^oSii» fein, fonbern ftd^ ol^ne gtoei« 
fe( mit bet IQSefd^ffenl^ett beiS @toffed in ^erbtnbnng, loeid^ bte toer« 
fc^tebenen Siegionen beiS .^immetraumed erftltft. 

9D6er eine fe^r nterAuiirbige tCudna^me n^irb bon einer 5. ttafje 
toon ©ternen in geringer ^(uja^t gefeilbet, bie ba« birecte Safferftoff^ 
fpectmnt nnd aetgte. 3>er bemetfenemett^efte tft (gamma) bet (S^af^ 
fto^ea, tpeld^e au ber @te((e ber bunften f^rannbofev'fd^en F Sinie eine 
gläitjienbe ?inic bcfi^t imb eine äl^ttltd) gtänjcnbc an ber @tdie i>on C. 
^Die im ii5io(ctt ticgenbcu Linien fiiib fc^tüad^, um bemcrft werben 
5U fönucu. €'ine g(än?^cubc IHuic §eigt fi(^ aud) im (^elb unb e§ tft 
[el)v lua^rfc^eiuücf) , baf; \k ficf) au ber 3reiLc tev amilogeu gläir^cüi cti 
ber (SouncnV'iuüibtuan^^cn bcfiiibet. 23ie)jim^eu ui bicfer üJic^tiiUii |u;D 
icbod^ frf)tincrig , beioubet^ menn fie auf bie uot^töeubigc ÖJeaauigteit 
Sinfprud) matfjcu ujotieu. 

@iu aiiberer @teru toou bcrf elbcu ©efd^offcnl^eit, aber fd^mierigcr 
erleuueu, ift ß (Beta) ber ?nra, ein neränberltd^er Sötern. @d^(ieft(id^ 
i)(x\itix uod^ 5n?et Sterne, cbciifatt^ t?eränberlicf(e unb temporäre, ba^^ bi- 
recte, aber uuterbrot^cnc Spcctvum gezeigt, uja^renb bie ^Spectva bev 
beiben t?or!)erge^euben coutinuirüdje finb. '©er cittc ift ein öcränbcrlic^ev 
Intern in = 13',9; J = 26^ 18') im fetcriilMi^e ber nörbli^ 
(l)eu >trone, ber am 12. Max 1866 mit einem ^^alc aufflammte, ber 
aubere ift K ber ^irimugc {a = 6** 58',5, J = 22^' 55'). ^ic 
beiben Sterne jcigen baö in ^mtrx georbuete SBafferftofftpcctrum , m\= 
(i^cö mit einem jmeiteu bcn anbercu ©ubflaujen, fe^r njal^rfc^eintic^ tjon 
^oljlenftoff, tjerbuubeu ift. i^'e^tere (Subftangen fiub gttjeifeHo^ auf bem 
©terne R ber ua(i^gen)iefeu morben. !Die S)auer biefer ©teme 

unb i^re Mfe finb gering ge»e(en, um befriebtgenbe SItefuttate er« 
Italien ju !5nnen. 

!Ü)iefe ®))ectra fiub ol^ue 3^1^^^ ^^W^ ^in^ banernben 
SSerbrennnng , bie jebod^ fd^on bor liefen jQfal^ren eintrat, obgleid^ fte 
ft^ nnferen %gen erft gegento&rtig manifeftirt, ba baiB^ i^d^t, obgleid^ 
ein fo {li^neller iSBote, bod^ eine genHffe ^^it brandet, mn oon bem fo 
loeit entfernten Sterne bii» p und $n gelangen. 

SRan l^at bie gfrage aufgeworfen, ob ber ber&nbertid^e ©temiKgoI 
p bemfelben. JS^ud ^n ^ftl^ten ift, su wetd^em bie fibrigen oerfinberlt« 
(|en Sterne gel^ören, bie getodl^ntic^ farbiges ^ic^t geigen. Wx l^ben 
biefen Stern forgfä(tig nnterfnc^t unb l^aben gefuubcn, bag er beftönbig 
bem erflen S^ud angel^ört, fo bag feine $3eränberlid§Mt nid^t toon ei< 
ner ^bfor))tion ober bon gtedfen bebiugt ift, foubern bem Um|lanb 
geft^rieben loerben mnf, bag er Don einem unbnrd^fic^tigeu ^ii^r);er um» 
(reiiSt wirb, toett^er ^artteUe ^erfinfternngen ^erüorruft. 
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t>a» ^pedcmn hn (c|teit €tome getgt und eistiiie tUl&eteiiifiisiu 
imtng mit bemienigeit ber ^tMfMktu diejenigen ^UMfUäm, bie fiil^ 
mit bem SleCefcop in @tetne ober ^entl^aitfen (clnsters) auftöfen Caf* 
f en (fomit eigentlid^ ben if^amen ^flMffxäm tAH^t tierbienen), l^oBen bad 
contimiirlid^e @tenif))ectrmn. iDiejicitiDett, toeld^ nid^ aitfl00bac fbri), 
faffen fid^ in gloei gtofe <S$nt)))}en tl^eilen. !Dte erflere mnfafit bie 92e» 
bei, meldte ein continuiriid^ ^|)ectntm beft^en, loie )0. ber 
ftecfen ber Ibtbromeba unb einige anbere. Uber bie anberen^ lodd^ bie 
grSgere Stnjal^I liefern, jn benen and^ ber 92cbe(fledto bei» Orion, bie 
großen ^fltUi bed ©ti^ü^en, ber ringförmige in ber 8et^ gel^6« 
rcn — atte nntcr bem Slameit „ptanctari|d^c fWebeP' •) befannt — ^a- 
ben ein @))ectmm, n)e(<^ed and einer fei|r geringen ^n5a^( iginien ge« 
bilbet n)irb unb bem be» 'J^ebetflecfen be9 Orion ä^nlic^ ift. Se^terer 
mug megen fetner bebeutenben Sndbe^nung mit bem ©patt« ©pectrofco^ 
beobad^tet «oerben. ^» gange ^pectrum befd^ränft fid^ auf brei Ivette 



f Vy. 42. 



a 


) c 


1 




t 



€Spectrum bed 9le6<Ifie(t«n bed Orion. 



ifolirte Vinien, m\ bcncn bie eine a (Jig. 42.) in bem (jrünen bie in- 
tenfiüfte nnb .vcmlirf) breit ift. 3Iuf biefc folgt in einer geringen (Snt= 
fernnnn eine feinere b, nnb ein n?enig n?eiter eine britte c, 2$erg(ei(^t 
man bicfe ^Hnien mit benjenigen ber Öac>fpectra, fo finbet man, baß c 
bem SBaffcrftoff angel^ort nnb mit ber t^-raunlicfer'fdien F änfammen= 
fötlt, nnb bap a bie (^^Cv^cnmart iion Stitfftoff an,^eigt. S3efannttic^ be^ 
fit^t biejeö ÖJaä meljrcrc '3pectra. 9Bir l}abcn beß^atb eine iBcrgfeic^ung 
angeftettt nnb conftatirt, baj^ biofc Vinie nnr mit bem ®ti(fftoff[^?cctrnm 
jufammcnfäUt, tretc^e^ man in (^ciolcr'id)cn ^)iöl;ren bei ftarfcn Bpaiu 
nungen erl^&tt, inbem man. eine Batterie in ben j^bultiontfftrom ein« 
fc^aitet 



•) 3)icfc fonbetboren .^»immeBfürpcr crfc^cinen unB, ttan^ fo toic bic T^fancten, aß 
frei<Jrutibc , nur feiten etroaä ooale , fd^arf beQV&n%u Scheiben »on »neOrertn ©c* 
funben im Surc^mcffer, bie bur^auS boffetbc, gleid^ ftorfe Sid^t Ratten, cfyx« oe« 
oen i^ren SÖüttelpunft, mk bic oor^crge^cnbcn, an öeUc ^ujunc^men. ^^""'«iicn 
jcborf) ift auc^ if)r Umfrciö nocf) mit einem concentrifc^en nebeligen Slanbe, gleich 
einer ringförmigen SUmofpfjäre, umgeben. X'xe Oberfläche biefer Äörper ift mit 
einem leicf)tfd)uppigen ober flodtigen Sid^te überjogen , it)ob«rd| aber baS ^^araf 
teriftifc^e xl)r(^ "JluMicf'S , bie OMeicfiförmiflleit ber ?^eleuci^tun(^ nller i^rer X^eilo, 
nic^t tDffentli^ gefti^rt luirb. ^Die Statut unb ^eftimmung bicjer ^efen fc^eint 
f^ «ft^fdlaft gii fein. (Stttro». «firoiiontle, 8b. II. e. 975.) 
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'äüt anbete ,pfnnetarijd;e Oiotelflorfen l^aben ein @^>ectrum toon bcr- 
fe(6cn ^fd^affenl^eit, in tvcCd^em bte $au^t(iiiie iimüi) (cb^ft tjt mtb 
biejentgeu 5rt)citer Orbming ntcl^r ober koeniger imc^ il^rev ^fwt^nfität 
(£tn Untfiattb mbient befonbete ^ead^tung, tifimfid^ bag bte ^(anetttTifd^en 
%Mf(e(fen, toeld^e letti^^tenbe fünfte 311 entsaften f<^einen, vpie beqemge 
ber ©djfange (o ^ 10 l?*" 17"*; J = — 17<> 470^ beiinoi^ eilt* 
fatBtge ©Vectra geBett. Sit erl^altett babiivd^ ben ^BtKotxi, baß bie 
gadfdniiigeilRaterie, ioe(d|e fie Btlbet, ft(| too^( bem fünfte con» 
benfitctt iom, baf fie bad ^nfel^en eined @temes annitmnt, ol^ne ttt 
SBHidfftd^feit feft unb gtül^enb loetben. ^er |>tatietanf(!^e ^J2ebe(fle(fen 
in ber Snbromeba (a 19^ 40""; <t » + 50^6'). ber tolrTni^ ein 
9}eMflem ift, setgt Ibeibe @^ectra, nfintlic^ boiB ©temjpectnun nnb bad 
ber gasfi^rnngeu 9{e6e(fle(fen, unb t>ernid^tet babur^ bie (Stoüvfe c^c^m 
bie Sü^eorie, toetd^e man anfangs itt f^olge einfacher ©d^Utgforgevuiigen 
angenommen' l^atte, ba6 näm(t(^ bie <Sterne buvc^ 33erbi(^tin!(^ einer fo( 
(^en gagfövmtgen 3Kaffe gebtfbet fein lönnten. i)a Uniftaiii:», bag bicfc 
OJcaterie nur ein fo((^eö (S).uiaum an^fcnbet, tüe(to tüir nur mit beii 
ftävfftCH biffociiiciiueu Säften, über tüäd}c iuir iicvfügen, h)ie bei %n< 
n^enbung bcS erc!trifd;eu gnnfeu!^ eineö 3"^"ft^on!oapparate§ l/crftcUcu 
Imm, bctücift mi^, baß biefc SO^ateric 3n?eife((o§ in einem ^nftanbc bev 
ßn§erpen $)iftociatiott ijl. Q^bod^ i^re große (Entfernung cxianU m^t, 
3U bej^au^Jten, bnß e§ in il^ren @^^ectra feine anbere Öinien gebe, ober 
ba§ fie leine anbere (^a\t eut^ieUen, alö bieieuigcn, ipetc^c toir gewöhn* 
Uc^ jel}en fönuen. 

'i^ad) bem ©cfagten mirb man bcijreifen , baß , h:>pnn Waffen in 
gotge if)ver ^njiel^nng [id; ^n t?crbid)tcn beginnen , biejelbcn \vü\)i bie 
SBärme 5U entttjirfctn im Stanbe finb, bie )v\r anf bem SiiuiiiitÖrjjer 
fanben. I^ie 'Itnf^be'^nnng , iuclt^c biefc cI)aLiiüi)en SJ^affcn tjaben , ift 
ftaunencrrcgenb. 'Jeebel im Orion nimmt in feinem bid)tefteu ^l^eite 
jncl^r ai§ ein Cinabratgrab ein. *) «Seine übrigen Zi^tik fann man 
nod^ auf eine ^trede Don 4 (ä^rab m^oi^tn, S)er 92ebe( bed Wc^ü^ 
ift foft eben fo groß. 

3en|eUd bed ©d^ä^t l^aben toir Ivette 2:afe(n/ m ber <Skimb bed 



•) 2)ie D6erfläd)c bcv Sonne ober beö 2)Ionbeä beträgt für uuö iia^e ben »ierten 
%fivX «inc€ Duabtati^rabcä. SBcnn bafjer oon einem hiebet gcfoot luirb, bcrfetbe 
nc^me uier Cuabvatjirabe ein, fo f}eif5t bicfc€, baB er in feiner Ob er ffärfie foc^ö 
jc^nmal grb&t'r alö bie Sonne ei j^eint. (Sin 9le6el von acht Duabratgrabcn wirb 
ffienfo eine 32 mal fitöfeere fd)einbare ^(äd^c §a6m, a(8 bie ©oime. fSenn ttlfo 
in bem le^te» %alk rin \ol^ct .^immeloförpcr nuctj nnr foiüeit, rcie ber niid)fie 
Sijflern, boä Reifet, luenn er uicr äÖiUionen MeÜtn uon uuö entfernt ift, fo loirb 
bet loa^rc 3)urc|meffer beffelben ft^on gegen 200000 WU\mtn VkxXm »«tragen, 
arfo 500 mar grofjer lein, alä ber Umfang ber (inr-cn UranuoBaJin, beren l^urcf)- 
meffer 840 Miü. mdWn betrögt. (Sine Studbii;nung, oon roeldjer aud) bie Icb^ 
^oftefte ^^antafic fid^ leinwi angemeffenw Söcgriff me|t ju mod^en im©tanbc ift. 
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§imnicl6 wdfs nnb imaiiflöylid) ift. yjlaw faiut mit i%xm\^ m\){ au* 
iiefinien, ba| \id[) niid) bort eine nebefartifjc ^Jj^affe befinbet, bciiu in 
btefer Slcgion fie^t mau f)ier uub bort aus^ijebcljutc ^Jiebcl er^läu^ett. 
gerncr ift bie Stnna^mc guiäffig, bag Xl^cUe bic[ev 3)^iiffen vou eiuev 
Legion bcS Settci^raitmc^ jur anbcru maubcvu föuucii uub ai^bann bie 
(Srfd^einuugen, bie mx unter bem 9iamen Kometen uub SDictecrc feuueu, 
Ticrncrrufcu. 5)ad W^coittinuhfUd^c <Sl)ectrum bcr Kometen beftätigt bicfc 
^eorie. Die 5^ometen tum Wxmedt, i^on $rotf en uub oßc mibere l^a« 
Ben bie gtän^euben hinten bed ^l^lenftoffd dejeigt. 

$ei biefen ^etvad^tgen ertodtert fl4 unferem geijtt« 

gen Sbtge unb bad gattae ©onnenf^ftem evfd^etnt nur atiS ein ^oub^ 
tffsn in bem Ivetten SBeftenrautne. Se^' ein Untetf<i^teb 5U}if(^eu bie« 
fen ttnennep($en ;g^een unb benienigen, loefd^e bie Seit auf unfevent 
^mmdStSxpet begrenseu. i^e^^^^ <ttan bie ^enjeu ber 

Sett l^tnaudritdt, fo Derminbert biefei» bo^ nt(^t uufere mirüid^e ^r^Se. 
Senn bie O^nmad^t uu[erer geifttgcu 6ttaft miS uüt^igt, um biefetbe 
5U oerftel^en, bad ^rogartige ^erbor^ul^eben unb g(eid^)am ben Sl^agftab 
ju toerKeinem, fo nimmt biefed 9H<!^tiS uhferer abfo(nten M$e unb be« 
»eift nur bie UnermegUd^feit ber Qutetligeu^, bie im Staube ift, bieje 
Sunber %n begreifen, unb bic SWac^t beS (^enie^, bem 'e§ gelungen, 
biefetben ju eutbccfen. ®ott atlein ift fein Serf ^u iierftel}cn; 

glücflicfi ber ©tcrHidic, t>em e§ toergöuut ift, einen ^iublid" in t'affclbe 
5U genicf^cn, Dcfi'ai luiv uns jc^jt cvfreuen." 

91 adjfd^vif t. „Wlan l)at bic (£^:iftcn,^ ber abiovbiveubcn 3cl)id]t c 
3rtg. 40. in ^toeifcl ge^ooicn, jebod^, glaiil^c id), fiiib biefe Sd^luHjolge- 
runcjcu au§ einem SJiij^Dcrftänbuiffe betreff meiner 53el)au^?tnng entftau= 
ben. S3or tlÖcm tüirb balier notl^iuciibi.] jciu, t^a§ mir nne über 
jene «Sac^e üerftänbigcn, bcun ot^ne bie rid)tige Vlnid)aunng mad)eu mir 
nur falfc^c <Sd^lüffe. 'J^Jcine (Gegner gefte^en ein, baf; fic cbcnf:i(k' bie 
Linien D, b, C, F nnb aiibere nnu3efer)rte Linien beo :ii\i]fevftcffe^ i]e^ 
fcbcii I)aben; bie Ilmtcbrmui nicbrevcr nnbctannter i^inien nnivbc uod) 
unmittelbar an ber (Siren^e jmifdjen bev 'iU)otofpbäre nnb ber (it^rümo- 
fpbäre beobad;tet. Senn jene 33cobad)tuni-]cn al? nnbcftrittene iljatfa^ 
d)en baftct)en, fo ift bamit fc^tni pofitiü nadjgeroiefen , baf^ fid} an ber 
ß^reuje ber genannten eine @d)id;t befinbet, in melc^er bie llmte^* 
rung ber Linien ftattfinbet. Senn bei einer gemiffen '^injaljl bie obige 
(Srfd^einung eintritt, fo gcprt c§ ni(^t in ben öereid; ber Uunmglid}" 
feit, bat auc^ bei ben anberen fid^ jeigen fann. ^cboc^ bie löeob* 
ad^tung mul (el;rcn, in n?ie tueit \id) Qene» bemal^r^eitet. 

3)?an mu6 nändtc| berücffid^tigeu , ba^ e^ ^mei ^rabe ber Unife)^- 
rung giebt : 1) berjenige, bei loeld^em bie Vinie leuc^tenb mirb nnb 2) ber* 
ienige, bei toüäfm fie nur t^re buntie Färbung (uoirceur) oerltert, 
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o^ne gtönjenb toerben. <S$erabe ben gaH l^ot man l^&ufig 
<S)e(egeni)eit ju ]&efiS(ljen imb j^loar fel^r oft am ©onnenranbe. SRati 
finbet einen fe^v bümien fjraben, n>o bie Sinien ttveber bunfef nod^ g(än« 
jenb finb. ®te finb nur tl^eifmeife mftnbert unb bad ©^ectvnm ift in 
biefem Salle ein contmutTHil^ed. * 

IDte ^ba(!^tungen and^ je^r c^ejc^idtcv f^orfd^er^ bie ein negatiDeft 
9{efu(tat ergaben, überrafii^en xek^ itid^t- ^enn 1) ift ju fo((^en Un« 
tcri'iitl^uncjcu eine gro^c 9hi^e ber lltmof|)I}ärc crforberfi^; ift bicfelBc 
in öetücguug, fo tjertiert fic^ btefe ®(^i^t, bcnn baiJ Sid^t (la lumi^re)^ 
fotool^t bo« äufcrc al^ baö innere mifc^t fid^ mit i^r unb toermtfd^t i^rc 
Söirfuug, inbem fie an ^ntcnfität übertrifft. 'OJiorgeii^ 33. fe^e 
id) bicfcrt *!j3l^änpmcu iL'.iiraiu iiid}t beutlid), ba bic Viift burc^ @trb* 
mmigcn, l^cvüortjaiijiii cnrch bic Särmc, ^^u tciregt ift. 2) ift nö- 
t^icj , baö SBilb fcl^r iiuivi-M^cvii , (biv auf 8 ^i^Ü) i^^i*^ "^^^ii 3palt 
paraUet mit ber ^aiujcutc y". Jicj. 40. ii) p ftfltcn, bemt fonft iuürbe 
bic inneic ^ivabiation noc^ incl^r bicfc <8d)ic^t ücrmcniieu (confond) 
unb fie 3Uin iHnid)iinubcn Iniiuien. 3) 9)hn (lat bcl^au^Jtet, bafe bicfc 
»Sc^idjt im Siberj))rucf) mit einer aiiberen üoii mir cntbccfteu ©rfc^ci* 
nung ftänbe, nämlic^ , baf? in ber ^3iäfte bci< ?)iaubcö bic Viiiicu faft 
ebcnfo breit unb bmifcl, a>ie in bcu JlcdYii feien. ^<>iber biefer Sffiibcrfprud^ 
e^iftirt uid)t. "r^iejcnigcn , ivctd^e biefen (Sintvaiib erl^cben, l)aben bcu 
^ac^ücrljalt nid;t oerftanbcn. tDteiue 9^ecbad)tnni] be^iel^t fic§ nur auf 
bn§ gimere ber <Scnnenfd?c{be , luo bie Vinicii, je me^r fie fid) bcm 
Ütaube nät;evn , nni fo biintlev unb fdjärfer merbcn. <5ic betcl^rt unf' 
ton ber @riften.^ eiücr ,>]one t>cn belräd)tlid)cr 53rcitc, in ttjctd^er biefe 
^irhmg aUmälig ""'^ -^lii^^^ be6 ^Hanbe^ il^r ^ajrimmn 

erreicht, t^ic c^cnanute i>eränbcvniu] ber Vinitu ift bebimit üou ber 'J}?ärf)' 
tiafcit ber ?dnc^t, weld^c bav Vid)t bnrd^briii<.ien mnf;, cjcrabe fo line 
iinr biefeibe im 5""^^'" cinee g'kcteuio jvatnnebmen, luo bic ',?ltmofpI)äre 
bic^ter uub tiefer ift. t^a{|egcn bcfinbct fid} bie ^c^ic^t, welche ein con^ 
tinuivüc^ec' Spectrum giebt, am äuf^eren %\)n\t be§ 9?aubcg unb ift nur 
auf einer fel^r fc^maleu ^tuie fic^tbar, iebod^, tc^ toieberl^ole biefed, nur 
auf bcm äußeren X^cifc. 

^iufic^ttic^ ber übrigen iSounenmaterie {(^eint eÄ, bafe biefetbe eine 
JÜiifc^ung ber genamiten '2c^id}ten ift, benn, tocnn man aud^ ben (S^jaCt 
gegen ben ^Sonnenraub ftedt, fo bemcrtt man, ba6 in ber beffct* 
ben bie i'inien in ber 3;l)at i^re @d)ärfe, bie i^nen auf bem Sientrum 
ber »Scheibe eigen ift, verlieren. Sie werben nebetartig, öerftKifc^cn unb 
finb nic^t me^r fo bun!e( unb bei mehreren tritt btdtoeUen eine ttmte^« 
vung ein. 

^)iefe a)?aterie be^ ift fel^r an^gebe^nt unb fdjtocr. Obgld^ 

i(^ nic^t bad ^\it, bie (i^d^einungen, tveld^e meine (Ikgner ent« 
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Mt p ffoübm bel^aupten, ju i^eriftctnn, fo entsafte vdd^, biefelBen 
aBftveiten trotten, ^dj fna mtt erftaunt, bag man getpagt l^at, i»ie 
^oBad^tung, n^eli^e ic^ mit einer fotd^en ©i^erl^eit, ^räcifion )mb 
^aYl^ett gemacht ^abe , leugnen , in Se^ug auf Ue ^nien 

beö SWagnefiumg , Bei toe(i!^em nitv bie Umf^l^rung ber me^r ent« 
fernteren britten ßinic gcfc^en ^abe/ toä^rcnb ber JRaunt ^tuiidjen bcn 
bcibcn fe^r an cinanber (ie^cnbcn fc^r gfän^cub tourbe. $Benn btc ^^(iif' 
finbimn biefer ^l^atfadie, tücld)c iDäfjreub jhjci ^tunbcn beobadjtet 
uiib com'tatirt ^abc, lueiaeu (.^ccjucvu <2d)JDierigfeU madji, ]'ü gel^ört eine 
gvc]le vSiiil)ut)eit bagu, biefctbc in 3^^^f^^ sieben ^n tpotten, ba ic^ bie* 
fe(be fo tlar unb jc^arf, toic übcr^au))t eine leicht ma^rnel^mbare ^at^c 
9ejel)eu babe. 

Sic eö fid^ aud^ mit ber oben angeijcbeneii Tl^cotie toer^alte, fie 
ift jnjcifcUüö mtt pvouiioiitd). 5Iuf ber ^eidjmnifj (gig. 40.) I^abe id^ 
(mit einer ^unftirten IHnie) bie rotten ^rotuberansen mit i^ren gur *5eite 
batuieiibcu ilö^fen bcmcrft , tuic aurf; bie 9ianci^fäu(en , bie fcbr l^äufig 
tjovtomnicn. Qc^ tbcifc ^Ybiictt nod^ mit, baj id) nit^t ber ^<>lnftd)t bin, 
bie »c^id^t (1 beftet^e nur an- 'ilViffcrfloff. @g ift biefc^^ bie 9??ftining 
bcö ^erru Vocfi;cr , n^efd^e id) nid}t aimcbme. !l)ie genannte «Sc^ic^t 
bcftel^t 5um Zi^iil auö teuc^tcnbcm Safferftoff, jum Xffüi ift fie ein 
(Gemenge toon tveniger (eud^enbem ^fferftoff mit anberen <§)afen^ and 
toetd^cn bie »Sonnen ^ ?(tmofp^äre jufammengefe^t ift. 

Qd^ befi^e je^t einen ^ett?et0 für meine Hnfic^t, benn bei ber id^ 
ten ©onncnfinftemiS \>om 7. ?(nguft l^at man in ben Peinigten <Btaaf- 
ttn bte ISeobod^tung gemacht, bag biefe ©c^ic^t ein <3pectnim giebt, boi{ 
nur an& einer Stnie befielt, n^ä^renb jebe protuberans ein befonbereiS 
^pettcm setgte. ^enn biefe ®^^t entfielet burc^ 9(ufI0fung ber ^vo* 
tuBerangen, bie ni^t aui» Safferftoff aQetn pfamntengefeHt finb, 

9nf ber geii^lnintg (gfigur 40.) I^abe ti| femer mit ber ))nn!tirten 
ii^tnie bte ibede ^d^id^t bei» leud^tenben (brillant) Safferfloffed ange« 
beutet, inbent id^ bod Uebrtge nnbefümmt ßeg." 

Seobad^tung bet tptalett ^oititenfittfteriiif vom 7* ^nguft 1869* 

^ie 9leftt(tate, ttield^e man bei ber iSeobad^tnng ber totalen @im« 
nenfinflernig am 18. ^uguft 18G8 eraielt ^atte, maren SjSerantaffung genug, 
ber om 7. ?lugnft bei8 boranf folgenben Qa^ireS cintretenben @onnenfln« 

fterni§ eine 5(ufmer!fam!eit in nod^ ^ö^erem ^rabc su f(^enfen. SBefonberS 
finb e§ bieömaf bie ?tmevifaucv, iüeld)e fic^ bnrd) bie groi^artigftc (Snt* 

faUuuij ber !öürboriMiuiu]eii ^nx ^eobaditnni.'] Lciiclbeii itit^ bnrd^ bie be* 
merfen^mert^eu OiejuUatc \incx 5o^|d}iui^en aiK^^cidjuctcit. luareu 
aiiä) wiäji in bie ^Zot^wenöigfeit üerfejjt, nac^ fernen, entlegenen Sett** 

11 * 
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t^eileu ^^•pebitioneii aue^urüftcu , fonbcrn fie fonnten in il^rem $anbe 
mit allen ^ülfdmitteln aib^cjcriiftct bie Uuterfud^ungen anfteüen, inbcm 
bcr <Streifeii, toti^m ber 9)?oubf(^attcn auf bcr @rbe bcfc^rieb, im ruf* 
fif^eu ©ibiricii, öftlic^ no^c bei QvfutSf bcginnenb '^oxt-^ unb mittzU 
Ibnevtfa in ben Staaten: SRontana, ^afota^ ^foadtft, 3moa, a)2tffoun^ 
■jaiuotd, Sttbiana, $tetM, Znm^et, ^RmhiSaxoVma Btö aiiiii otlanti« 
fd^en Oceait burd^ßef. 2^er Einfang ber @onnettfln|lenit6 faitb ftatt am 
8. ?(it0itft, SD^orgend 5 U^t 14 Wlin* an einem im nj^rb(i($en ©titfeit 
Ocean, ein tvenig i^ftüd^ mi ^Vbo gelegenen Orte (obev StbenbiS 8 It^r 
27 ä)2t»ut bed 7. ^uguft nad^ mittCer ^txpm^x Qc\t) tmb bad (SEnbe 
berfelben Ui $era|)a$ i» (Sentrat^lKmevifa um 6 Ul^r 23 SDltn. be0 7. 
%i\Qu\i (ober nai!^ mittler Seij|)ai(|er 3ett: 1 U^r IS Sßimtt frOl^ bed 
8. ^iigii[t). 

!S)er in @t. Souii» in Hmerifa erfci^itenbe „92ate Sbi^^d^ ^ ^ 
flend" bringt folc^enbe ^J)att^eilungen über bie Srg<^niffe ber IBeobail^» 
tuugen ber totalen 8ouncnfinfterniB in Slmerifa toom 8. Stuguft 1869. 

1)ie Corona tuav aücntf)iilbcn, too bie ginfternig bie ^l^afc ber Xo' 
taixi'ät CTrcid)tc, bcutlid) fct)^"- ^ic S3evid)tc fd^ilbern bie (Srfc^ei* 
nmui alo i^rof^avriiV '^(uö 5Uton unb QUuiüiy lüivb bcricfitct-, ba^ bcr 
!?icl;üreii' riiu-jc>inn ,Vit^nilitf} gleic^jörmig öert^eitt tüav, ba|^ tie 3lial^Ieii 
be))elbeu uid}t Uiuijcv a\n-cn, alö ein ^Drittel beö ^uvd^meffcrä ber Sonne, 
ba^ nur einjelnc 'Stral}len bie Vauge üon ^wci Dritteln be§ Durdjmcf* 
fcv^ emid^ten nnb baß bie Sic^tfronc bta§rot^, bcinal^c »eif geiuejen fei. 

5lu Orten, Juclrf}c bem Scntrnm ua^c lagen, trat bie Goroua fel^r 
f(^ön ^erüor unb junrben aud; bie "i^ctuberan^eu fid^tbar. Qu a}kttoon 
(3llinoi^>) ttjar bie ©orona 2^.^ yjlin. jid)tbar. !j)ie 'ißrotuberansen 
traten bort [eljr öentlid) fieroor, bie grollte befanb fic^ om unteren ^Ranbe 
ber Scheibe. %m oberen ^?anbc iicmain tc man ih'er brei , n)eld)e bei* 
na!)c cbenfo gro§, toie jene erftcreu iimren, unb aullerbcnt itorfi brei bi6 
üiev tlcincrc. l^^k (Serena luar nid;t abgernnbct, fonbciu lic geigte an 
il^rer untern ^Ifte fünf uub au i^rer obern ^fte ^tod jd^rf i^erüor« 
treteube 

tlusi !De^raoinc#, Qom, ujirb berichtet, ba§ bie Qal^l bcr bort gc* 
.fcbenen "^^rotiiberan^^en fec^f^ gemefen fei; bie größte tüirb uad^ bem füb* 
joeftlic^en 9{anbe ber Sd)eibe üertegt unb al§ ^alblreiöförmig befd^rieben. 
(Sine an bei rechten <Seite ber ©d^eibe ttegenbe ^otuberon) foli ^toei« 
jadfig geioefen fein. 

^»^ ^Demoine^ toirb ebenfalls^ berichtet, ba| $rof. $ar!neg, »etd^er 
mit bem 8|»ectrofco|)e beobad^tete, im ©^pectrum {eber protuberans an- 
bere Linien gefunben. ^ap ®$Ktrm in ber (Sorona foff nur einen 
einsigen , breiten Streifen geseigt ^ben. ^^of. ^t^e^ beriil^tet felbfk: 
4 Sir l^aben @))ectra Don fünf fierborragungen ersten, bon bcnen feine 
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^Wei biefeS^n Sintett gelten. Stv tonnten feine IKforHvuttd ber ^nten 
int @|)ectvttm bev (Sovona fel;en, [ie gab ein continuitfid^ed (S)}eca*um 
mit einet einzigen (id^ten islinie auf bemfetben. 

(S^enaue fpectrofcopifc^e Uutev[ud}im9en touvben Dom Ampfer „Belle 
of Altou^* and, toier SMen oberl^alb (Skaftou, x>on Kummers nnb 
^olfnumn vorgenommen. Säl^renb bev c^Mv^(:n ^nt Dor (Eintritt ber 
STotatitfit blieben bie Stamil^ofer'jdjcn Ißinien fid^tbar nnb niii^t bie ge« 
tinßfte 93er&nbemng nrnr bemerfbor. dletd^er Qdt mit bem 
treten ber a:ota(ität, todti^c um 5 Ut)v 0 SKin. 15 ®ef. fta^, er* 
folijtc, »erfd^tranb ba§ (Somicnf^jectrum piö^^Hd^ nnb 5 Linien tjon be» 
ftimmt ausgeprägter Jarbe nal^mcn feine Stelle ein. ü$ier biefev Vinien 
irareu bcutlid} bclciid)tet imi) trugen eine ftare *ißräguug, fo bap bie iöc- 
äieljuui] bcit graunl/üjci fcljcn Linien fid) fcftfefeen (iet. 

Dr. ^eterö, ber in !Dcymoine5 [vcctrojcopiici^e Uiucr)ud}uiK]cn an- 
fteüte, berichtet, ba§ bog @^)cctrum jebcr ber 5 ^rotiiberan^eu rotl^e, 
btaue unb öiotctte Ciuteii Ijattc. Svcctrum etn3cluer %^rotubc^ 
rangen entbedte er bie boppctte gclbc Öinic, int 2pcctvum aubcrer 
ni^t; ebeui'c Ijatte cv bic grünen l'iiiicu nnr bei einigen *i?rütnbcran' 
3en gcfunbeu. ^)ic iffiafferfto ff Vinien, n?eldic iuiil^vcnb ber Sounenfinfter' 
ni^ m\ 1868 t?on ben in Qubicn beobacfitenben gorfdnnn .perfc^el nnb 
^Jiai)et gef Huben mürben, geigten fic?^ and) biefcc> Wlai tincbev gau,^ bent* 
lic^. ^rof. ^arfne^ l^at gteic^fatis baö ©pectrnm ber einzelnen "^^ro* 
tnberanjen nnterfnd^t nnb in iebcm bcrfclben bic SSBafferftoff^, '>fatriunt* 
nnb iD^agncfium * i^inie gejunbcn. ^Durrfi tpieberbottcö 5tufnel)men be^ 
@pectrunu5 trilt er anwerben! bie ©ntberfnng geniadjt l^abcn, baf? ber 
untere X^eii einer ^'rütnberan', ntebr farbige Vinien ,^cige ats^ ber obere, 
glcid^yam bie pii^^c ber ^(atiiirc iun1"tcf(eiibc 5^t)cil, iiniv ber ©ntbednng 
gleicijläiiic, ba| [id) in ben unteren ^d)iri;tcu ber glül^cnb fliiifigeu 2ons 
nenl^üUe eine gröfcre 2tn,^a§( t?on Elementen bejinbct, aU> in ^ni oberen. 
2öinto(f, ber feine Beobachtungen in <St)clb^toiltc in Hentuti} aufteilte, 
^at fogar im ^rotubcranjcn* Spectrum elf I}ellc Linien gejcljeu. 

T}k oben mitgct^eiltcn @rgcbniffe bcv S3eoba(htung ber Sonnenfin* 
fterntf? mi 1869 liefern eine xd^t jn unterj(^ä^nbc Stii^^e für bie 
Slnfici^t Secc^t'3 über bie (Sonjtitution ber ®onne, refp, über bie 8age 
ber abforbirenben ^tc^t. 

)Df e fSmipM% bev i^immüiiKtpft* 

!Die Betoegnng ber ^immeliSförper? mirb mand^er ^efer mit begrün» 
betem drflamten fragen, ^it toetd^ iOe^ie^ung fte^t bie )@e»egung 
ber (^flime jn miferer €^)}ectratana(l9fe? — 3)emi mer foflte erniartet 
l^aben, bag bie ^))cctralatta^e in ber d^ntfattung i^rei» reid^n nnb 
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frud^t^Yen Si^icfungsfreifei» ott^ einen SDlafflab für jene Setoesttn^en 
a(gie6t unb ^mt in bem Satte, mm ber ^tem in geraber Stnie 
t)im bev (Srbe entfernt ober fic^ i(}r nähert. ^ ber ^erfd^ebung ber 
©pcctralftnien finben toir, toic Jblv gCeiü} l;ören iüerbeu, ein Ärtterium 

über Md^tunq unb ^Jeft^TOinbigfeit ber Scweijung, jomo^t ber ©cftirne 
toie bir (55aö[tröme auf ber ^onite. 

(Siiiiacrn tvix um an ha^ fiiil^ci O^ei'iic^tc, baf^ ba§ ^id^t entfielt 
burc^ Scmcguiti} be§ '^(ctl)evi? unb ^irai- öuvd} ctuc :ii3cUk:nbcmeiiitn3. 
X)ie Sic^tmcden bttben tu ä^inltrf)cr Sctfc , )ric bie iL\i]jer^ 
müetif bte buvd^ bcu cinfaUeubcu ®tein auf bcm ijfattcu Safferfpicgct 
l^cröorgevufen n^erbeu uub bie fid^ in cüuceutrii'djeu Ärcifeu naä) aüeu 
@eiteu l^in verbreiten. !Xrc[fcu fie auf i^reni Segc einen feften 
per, fo tüirb ein aufmerffamcr 33cebad}ter ein recjelmfiiiicjey ;)iu)cl)Uujeu 
gegen benfelben beuicrten. ^)eutt man fic^ beu MitUU uub i^tu^gatig^^ 
punft ber SBeüen toon beut feften Körper fid^ entfernen, fo müßten bie 
Setten, bic mäl^renb ber 'iBeraegung bc^^ (5entritm^ beu Ü'örper treffen, fic^ 
tjerfau.iiamcü, fic hjerbcii lannn-; int anbn'cu ^-atlc, Wenn berStuS* 
gangepuuft ber Sellen tem fe|ten Horner uäl^erte, um fo fürjcr. 

Gbenfo öer!)ä(t e§ fiJ) mit bcu l'ic^ttoetten. fd)neüev ein (cud^^ 
tenbcr törpcr öon unö fic^ entfernt, um fo länger bie 3öe((e, um fo 
geringer bie Stnjat^l ber Seüen in einer Sefunbc, bie unfcre 'iyietj^iaut 
treffen; umgefe^rt im entgegengefe^tcn gaüe. 3öir l^aben alfo nur bie 
SBeUenlänfle eined öic^tftra!^fe§, ber üon einem Sterne an^^gel^t, ju be» 
ftimmen, um unc^ ein lUt^eii bilben, ob berfelbe nad^ ber einen ober 
anbem IRid^tnng fid^ ben7egt. 

$)ie rotl^en «Straelen traben eine Settcnlängc toon 760 SD^iüiontet 
elncd aX^itttmeter (ftel^e @eite 121), lod^renb bte Seaent&nge ber ttw* 
leiten nur 393 äl^ittiontel etneiS Smaimeteri» beträgt ^oS Suge em> 
))ffingt nnr bann ben (Sinbmtf einer garbe, loenn bie 9n§al^( ber Stetiger« 
Ivetten in einer ©efnnbe toenigflend 440 i^ittion betragt nnb atoav 
erf^eint in biefent gatte ein bnnfled ^üotff. 3ft bagegen bie WniatjÜ ber 
@c^n7ingungen über 800 8ittion, fo uerffl^loinbet ber Sfarbeneinbmif, 
toft^renb Iura t^or^er ein tiefed ^iofett au ecfennen niar. !Die SBer« 
fc^iebeul^eit ber färben ifl eben bebingt bon ber ^erf^iebenl^it ber 
fdjminbigtcit ber S(et^ierf(^tt?ingungcn. JDie langfamften ^toingnnge» 
geben 3lh)t§; bei Sefc^teunigung ber ^efc^njinbigfeit ge^t bic garbe über 
iu ®e{b, (Brün, ^ian nnb enbftc^ in S^iotett. 

©tetten nrtr ba§ ©|)ectrum be« in einer ^ei^ter'fd^en Ülij^re glül^cn* 
ben 2Bafferftoffö ^er, fo bemcrten mir bie un^ befanuten brei Sinien (f. 
Xa^ II. jig. 9.), i-on bcucn bie mitttere, Die iHauc, mit ber ^^aun- 
I)ofer'id^cu F iHnic (f. V. 3cuuLi:if ccirum Don ^(ncifUüm) coinci= 
i'ixl. ^cnfeu ivir uu^ nun, bie Ci^tqueÜe, iu uujeieui <iaUe bie ßJeiS' 
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ter'fd)c SfJöl^rc, ttjüvbe \d)x [d^ucn Dom 33colmrf}ter in gerabcr l'iuic l^itt 
entfernt, fo tütirben nicl}t [o vkU Soden in einer ©efnnbc baä "ißri^nia 
utib ^a^ 9(ngc treffen, a(fo eine 35erminbcrnni} in ber 'äw^ai^i bev 5lct^er* 
koetten imb fotgtid^ eine 55erfd;icbnnfj bcr Cinie nac^ bcm Üiotl^ l^iit er* 
fotgen. !X)ie JBeUeiitättge bcr F Öinie = ber ß ©afferftofftinic Bcträfit 
486 ^imontel etned mimeterd, bie ber C Stttie 656 mmm ei« 
nes ^ttttmetevd; toürbe iftei einer &ugerjl [(i^neKen (Sntfertiung ber 
ter'fc^ett Köl^re bie SeUenlKnge ber ß SafferjloffCittte auf 656 aRiOiom 
tel ettted SDHttimeterd anmi^m, fo erfd^iene fie m& an ber @tet(e ber 
rotten Sinie (2^afel II. ^ig. 9.), bie mit ber gframtl^ofer'fd^en G }tt> 
fammenfäUt 

3n 93irf(i^feit finb berartige ^erminberungen ber Set(en(&ngen ott« 
gerft gering, betragen pd^flend 0,2 bis 0,3 SRimonteC etne0 aOSiflime« 
terd, fo bag fci;on bie StngaBe biefer mintmaten S^'^W^ d^nügt, iu 
übcrjcugen, mit mUy ijvo|en ^Sc^mierigfeiten man bei ber Slnftettung 
foI(^cr S5cobad)tui!i]cii 511 fämpfen l^at. 

iBeid^ter (äffen \id) bie genannten (Sr[c^einnngen bei bem Zen na^« 
iDeifen, ber [a feine (Sntftel^ung einer analogen Urfad^c, ben ^d^ttiingun« 
gen ber atm. l^nft, t}erbanft. 9Iu(^ bie $i7^e nnbSiefe ber^dne l^ängt 
oon ber Slnjal^t ber guftfc^njingnngen ab nnb jwar ^aben bie l^c^en 
jtöne mc^r <Sc^tt)in9nngen in einer ©efnnbc ai^ bie tiefen. 95erfud^c, 
bie man angcftclit Ijat, inbem man ^ornfignatc, tDelc^e öon einer fd^nctl 
fid^ bcnjec^enben Momotitic ^iCi]cL^eu iriivbeit, beobadjtctc, l;abcu beii i8c^ 
hicic> ijclie[cri, hii". i>ci idjueiiiv ixuijcnuau] bcr i^otomotiüc ber Zon tie* 
fcr, bei 3lmuiljenmg berfeUnii cer loa l^öf|er njnrbe. 

5$orIiegcnbeö ^rinci|3 gur ID^cffiiiu^ bcr 33cmei3nn9 ber ^^iHimcI^for^ 
per n?urbc ^nerft üon @ccci^i anf bie iöeftimmnng ber 9^ic^tniuj iinb 
fc^n.nnbi(jfc{t ber ^Jetüccjunc] be§ ®irinö angemanbt, mid)t llutcv|ud;uu- 
gcn fpätev in.ni anbcrcn unb be)ünber^ toon .^nq^^in^, bem befferc nnb 
genauere '^Ipparate alö bcm P. 51. @ecct)i 511 (^cbüie ftanben, mit gro- 
|em ©rfolge auögefü^rt iunrben. I)aö 8^)ectrum be5 ^Sirinö (^'af. IV. 
gignr 2.) entf^ätt nnter anbcren eine bnnflc, mit bcr 5^aun^ofer'}d;en 
«nb mit ber btanen ^Bafferftofflinie = II/? coiricibirenbe ^inie. 25er= 
gleicht man itjre l^ac^c mit ber btauen i^'iuie liß be5 S)jectrnm^ beö in 
einer ^ei^tcr'fc^en Üiöt)c ß(iit)enbcn 2ßafici[toffö ([. JJig. 43. 1, folgenbc 
©ettc), bie mit bcr bmitlcji F ^iiiic (^ni]. 43. 3) be^ @omienfpcctnim§ 
genau ^uiammeufaiu, >ü bcmcrft mim eine 43erfd)iebung uad) bem ^iotl^ 
^in uub glcid)5citi(i eine ^üi^^brcitinti-] bcriclbeu (l 5tgur 43. 2). T^k 
SBerfc^iebung ber i^inie nad; bem 9iotl) l)iu bclcljrt uuö, bat; bcr Sirtiu^ 
in Söemegung ift unb ^ttjar in einer üon ber (Irbc abgciuaui?tcu 'Wid) 
tuug. $uggin§, ber bie 3Scrfc^iebnng genan bcobad)tet ^at, beftimmte 
fie auf 0,109 miontei eineiS äD^UUmeter, ^rücffid^ttgt man, ba| 




bic Öe|cf}iiMubigfcit be^ l'id^teo auf uugcfäljv 185000 engl. iöicKcn in 
bev ^etimbc unb bic Selleuläucje beö i'idjm an bev Stcüe F 511 480 
IVtidioiitcl IlÜdimctcv bcftimmt )iub, fo roivb buvd; bie obige 33ei*tiin' 
iming bev Crti?iicväubcvung bcr ©iriuölinie eine Öcmcgung bC'S Siviii!? 
i^en tcv (Svbe ^iinuc.] ange5eii3t , tüeld)e mit einer Öiefc^winbigteit ton 

ISÖOOO X 0409 . , cn^ u . V. - s. ^ 

= 41,0 enqt. 33?ei(en in ber ^i^ehinbe üor im 

486 

gcl)t. 3ubtval)irt man mi biejev bic @efc^n?inbigfcit, mit tüclc^cv fic^ 
bic Gvbc ,yi Jener ^eit auf if^rcr ii^al^n in cntgcgengeie^tcr ^{irfjtnng 
beiuci]tc nnb bic 12 engl. ^JJ?ei(en beträgt, l'o bleibt für bie eigene 33e* 
luegnug t>cc Sirinö nod) eine ©cjdjminbigteit t?on 29,5 ^JUieiten übrig. 

Die ■Jlnobreitnng ber Siriuc>linic in bem '2pectrnm muß ber Sir= 
hing einc'5 t|o^en t)rnrfec> 3nge)d;ricben werben, unter njetc^em baö 2Ba]= 
jcvfteffgav anf bem Sirinö |tel}t. llnter[nd)ungen üon .^ugginä, l^ocfpcr 
nnb J^ranUanb .zeigten, bafj bas^ Spectrum bcsJ gtü^enben Söaffcrftoffs, 
bev niitev einem Vxud gleich 1 ^}itm. ftanb, allerbingö eine (Srbreite- 
rung (Jigur 43. 4), aber feine iiBerft^iebung ber H/9 Ciuie {;er* 
uorrnft. 

t'ai^ eben enttuitfeüe '^^rincip ^nr iD?e|')ung Dou Söctregungen tic^t* 
auvicnbenbcr >ii.n-pcr läfu fid) ebcnfaÜ£i annjcnbcn, um bie Oiid^tung unb 
We)d)unnt)igtcit bev (^a?ftri3me auf ber (Sonne 5U beftimmen. ^ci bie« 
icn Unter|ud)ungen bitbet baiJ anöge^cid^nete 'Jlngftriim'i'c^c Sonnenfpcc* 
trum bie %uublage. Sollen iuir 3. iö. bie 33eiuegnngen bcy 2£\4ffer^ 
ftoffii auf bcr . Sonne oerfolgen , fo müffen luir bie bereite fo oft ge* 
nannte F l'inie ine :?litge faffen, ba gerabe biefc Öinie fid^ am empfinb* 
lidrften für bcvartige ^^cftimmnng beiuiefcn Ijat. Stngftröm I}at i^re ^agc 
mib iljre Sellenlänge genau bcftimmt. Sir finbeu fic auf 2iafel V. 
nub erfeben auc- ber oovliegenben (Sopie, baj^ man mit .'pülfe t>iefer 
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Fuf. 44. 




bcr ©cücnlänge um A 



10000000 
mefter genau au conftatiten. 

Iwt We ^Bewegung be« @afcs bie 9^i(i^* 
tung a, wie nad^ ©ecc^i bei bcn ©om 
nenflccfen bie 5(u§ftrömungen ftattfinbcn, 
fo ttjirb fid) F md) rechts, nad) bem bto* 
letten (Snbe be§ 8^?ectnim§ ^iu betücgen, 
umgefel^rt, mim bie 9tic^tung b torl^an- 
ben. Die iBeiuegmtg in bcr 9?id^timg c 
ift mittelft be§ ®|?ectrofcope^ nid^t 311 er* 
fennen, lüol^t aber bie Setpegungen d u. 
e am ©ottnenraubc, bic poxoäti ber Zm* 
gente laufen. 

2odt)tx giebt folgenbe Slbbilbimg ber 
F ?inie (fiel^e gig. 45.), toie fie fi(^ im 
^pectrofcopc juwcilcn jeigt, wenn ber 
®paü auf einen ^oimenflecfen am 9JHt* 
tct^unfte ber @onnc gerid^tet ift. Die 
2(bf(i^toä(i^ung be§ ©i^ectrumS burdj ben 
bunfien \'äuc]?ftreifen rül^rt ^er üon ber 
|[l&foi|)tUm nnb ber baburc^ erfolgten Sc^tuädjuug bed Sid^ted, bie in ben 
%Uäm eintreten. <l^f(^eint bie IHnie F im ©^ectvnm Don il^rer nor« 
malen Sage nad^ bemSlo^ mfd^oben IMd p ber mit 1 f$ig.45 (ober 

I „1^.. ^ \ 
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5,1) ber <Scala Xaf. 'V.) be3eic^netcu ••Stelle, jo luiri) auf ber *Süuue ber 
Öaöftvom bie Üiid}tuug 1) Ijaben, uub luie aui? bev 9ied§ming fic^ ergiebt, 
eine ^efc^njinbigfeit üou 8 gcogvapt)iid)e l^^ieileu in ber ©efuubc. De^nt 
bie ^inie {ic^ 2 gig. 45. awsi, \o beträgt bie ^efd^miubigleit 16 
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geogr. 3Wei(. in 1 ©cf. unb bcr ÖJaöftrom bctocgt fid^ üom tlttge ob. 
!l)ie übrigen !^er^ä(tiuife [inb au& ^g. 45. erfid^tac^. 

!Dte 3fbee ber SD^et^obe ^iix Seftimmung ber l^iDegtmgen ber Q^t^ 
ftiriie tüuvbe jucrj! üon 3)o|>t)Ur im ^al^rc 1841 *) auggefprod^cn. 
^aUot, ^la^ij u. % ffll^vten beit eD^erimentetten il^f^mei^, bag für ben 
<3(^aU bte SBetänberungen in ®ejitg auf $Öl^e unb £iefe bet ^eorie 
boflfl&nbig entftnred^en* ^inftd^tttd^ bed Siii^ted n)arett bti» jum ;gfa^¥e 
1869 tUKi^ feine entfd^etbenbe 8eoba(^tun0en angefleUt ©etbft ^uggind 
betraf bad jRefultat feiner SJeobad^ngen am ©triud atö ein no^ 
mit groger Unfiii^erl^eit bel^afteted^ ba bte toor^anbenen ^fnftrttmettte für 
{ene g^aiexU nod^'^u unboUCommen ttarem 

2Dem unermüb(i(^en govfd^ergeifle ifl e0 tebod^ gelungen, eine neue 
(Sonpruftion beis Spectrofco^ied SU erfmnen, bte fttr biefe ^obad^tnngen 
ftc^ borsüglid^ etcjneu foü. ^ad ^bienft, ein folc^eS ^uftrument in 
bem „SleDcrfiouöfpcctvofccp " cjcliefcrt l^aben, gebül)rt ^Öttner **), bcr 
burd^ anbere Arbeiten, mir erinnern nur an bte pl^otomctrtfd^n Unter« 
fu(i^unc)en, auf bicfem (gebiete tft^mltd^fi befannt \% 

^te (^inridjtung bei9 iReoerfion6f))ectrofcopc£ i]t im Sefentlt(!^en fbt« 
genbe: ^ie bnr<]^ etnen ^paitt ober eine (S^Unbertinfe erzeugte ^^tc^tUme 
befinbet fid^ im ^rennpunfte einer 2m\c, luelc^e, toie bei allen @)7ec^ 
trofcopeu, bic 311 ^crftrcucnbcn ©tral^Ien junäc^ft pavoM mad^t 
bann l^affircn bic ^tvar^kn $tt)ei 3(mia*f(^c ^riSnteiif^fteme ä vision 
directc , wcidjt bcrcjcfta(t ne^eneiuaubcr bcfepiijt finb , ba§ jcbce bte 
eine .5)ä(ftc bei* auö bcni ^ciiauatPVDbjectit» tvctcnbcu 5tral;lcmnaife 
l) i nbnv c(} l afu , jcl?t^d) ']ü , ba|l bic lircdu uccn siantcti auf cutgegengeiefetcn 
3cucii licv]cii iiiiL^ I)icvbuvd) i?ic i]c|auuutc ^ivablcumaife in i^tüci Spec* 
tva luMi cuu^CL^cns]e[c|jtcr Siic^tuiitj 3cv(i\]t luirb. Daö Objefttu bc^ iöc- 

, irelc^cö bie (Srral)leu lutcbev 311 einem 93iÖ)c tocr* 
einiijt, ift fentvccl}t 311 ben (pvi^ontat gelegenen bredjcubcn >iQnten bcr 
•^Jri^^men, tüie beim .liclionictcv, ,^erfd)mtteu unb jebe bcr beibcn .*5älftcn 
lä^t [id; |ümül)l pavallcl bev 8d)nittlinie alö and} jenfreti^t .yi bciiefben 
mihonietrifc^ betücgcu. $)ierbnrd) ift man im «Staube, \o\\)o\)i bie l^i* 
nien bcss einen <3^?ectrum«^ fuccefi'iue mit bcneu be^ anbern jur ßoinci* 
ben^ 5U bringen, aid aud) bic bciben ©pectra, auftatt [ie jn fuperponi' 
ren, unmittetfear ncbcneinauber 5U (agern (fo baf^ fic^ ba^ eine lüie ein 
'Mnim neben bem aubcreu üerfc^iebt), ober nur {partiell ^u fu))ei;)}om« 



*) 3)oppIcr: ttrt« boS farbiac Sic^t ber Soppelftecne unb einiocr onbcrcr ©eftime 
be§ ^tmutclo. ^b^anblutigm ber mfym, ®ef. b. 99». »b. A. 1841 MS 1842. 

e. 425 lü«; •lf<2. 

3}cri(^tc bcr Äönial. ©ä(^[. ©cfeUfA. b. äB. @i#una »om 6. ^c6r. 1869. ?ogg. 
Snti. Qb. 1S8. 1809. 6. 32. Jaott ein ttcued @$ecttofcop nebfi ^9citnigen ^ur 
@tMNtraIanal9fe bev ^eftimc; wn ^jjälQxitt, 
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vett. — '$>wc^ bte[e Sionpn^on ift n{<l^t adein bad eni))fittblt^ fvin« 
dp ber bop)}etteit ^(beir gur ^efUmmmtg itgenb loet^er Sagentoer' 
änbevnng bev ^^tratfinien bemert^et, fonbent iebe fol^e ^Seränberung . 
tft and^ t>erbo))|)ett^ inbem fid^ bev (^inflttg berfelben bei beiben ^ptitttn 
im entgegengefetten ©tnne &uSert. 

QlSiUntx l^at baB oben befi^riebene @))ecttcfco)> gut ^eoba^tung unb 
^ejlimmnnQ ber n^a^ren (S(e|iaft ber ^rotuberanjen angctoanbt itnb eine 
Stetige intereffanter iRefu(tate erlangt, inbem er bnrd^ ^ermei^rung ber 
^ri^meu eine flarle ^(bfc^iDäc^ung bed ^Stm\p^xtnt{^tt& eraielte. 

Um bie (Sießaü einer protuberans 51t beobad^ten, n)irb junfid^ft bie 
breite ber ©pattöfftimtg fo meit berringert, bag bei rul^enbem ®paU 
bie blaue H/9 €inie im gfetbe erfd^eint. 9((dbann Dcrfe^t man ben ^palt 
in Oszillation^ n^oburd^ fic^ bie Linien in fd)avfc l^ilber ber ^otube« 
ran^ Denoanbetn. iHo^ fd^öner unb beutlid^er erfd^etnt bie ^fta(t ber 
protuberans, uemt man ben ru^enben Bpait fo n^eit öffnet, baj^ man 
bttrd^ ii^n l^tnburd^ bie protuberans in i^rer ganzen ^udbe^nung über« 
fe^en fann. 

5taf. VI. ,5euit bie ©eftaltcu unb '^^^eräiibcrungen ^meicr protuberaMsen, 
bie t?on ^öüucr am 1. ^uli n. am 4. iSiVJ beobadjtct miivbcn. *) ^^n 
519. 1. Xaf. VI. icf)eu luiv nlxx ciiia- uiIliiiil^ io.id)tonben, Ici^cLtövmiä üom 
@onncuiauI:c auffteiijcubcu iDiaifc, ciii luollciiavtlijcv ökliiDe i^on (gerin- 
ger Qntcufitäl fiel) anf^brciten. 33ei i^l^iix 2. Taf. VI. tritt bcv (Xu^ 
mutn§-Xi}|)U;ä vcd)t bcuuuij l;croor, anbete g-c^vmcn erinnern, lüic QöiU 
ner fagt, an SBollen* unb ?iebelmaficn, ircld^e fid) bid}t über i)Jicbcrun* 
gen unb vSccn fagern, nnb, in ibven oberen it;ei(en burd) ?nft[tri)me 
benici]t unb seiriffen, t?en t)obcn ^eri].vpfetu betrad|tet, bem ^ei'djancr 
iene betannten, mannigfad) wed}|cliibcii ^-ormen barbictcn. 

3i^(tner bcl)auptct, baj? in ^^eiveff ber Dcutlidjteit, mit iucld;cr fid^ 
bie (^^cbilbe vom (^runbe abbcbcu , bie angeiuanbte ii)c'cll)obc iiiditv ,;^n 
tiniiifd}cii übrig tä^t. Selbft bei gans niebrigem @tanbe bor ^onue bon 
nur wenigen (Kraben .\)ö!ic, treten bie ßontonren unb CStu,^e(()eiten ber 
Protuberan^eu mit einer 4)cutli(^feit l^eroor^ bie alle ^eobac^ter tcbl^aft 
überrafc^t. 

3)aö S^jectrnm ber 3ternf(^nnp))en ift ein conttuuiriid)eö , in lucl- 
d|em baö iMolett fe^tt. einzelnen SäHcn bef.e^t e^ nur auä t>o* 



•) HöUncr. iöeobac^tungen oon l^irotu5crai^cu ber ©onne. ^Iuö hm 'BmäjUn ber 
© 3ä(^f, ÖefcUf. b. ei^ung oom 1, ^uli 1869. ^ogg. 3livn, Söb, 137, 
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mogenem gelBem Sickte mit einem Uebergang in ein ^iSj/mäft^ 9!ot( 
unb ®rftn. ünd^ f^at man nur <SMn in bem*@pectrum beoBoii^tet 
' (Sd ge^t Qud biefen Untertuc^im^eu l;en>or, bag bte ßerue aus gtül^en^ 
bew^ feften ftöt^ent kpe^en. 

^cd^i beobachtete im 9{ot>ember 1868 eine jjioije gal^i Don (Stern* 
fi^nuppcii, unter bencn eine ftar! gläitgte nnb eine ^Ic^tfpur öon einer 
^aner t^on 16 SDiinuten l;iuterlicB. '4)a8 coiitiimirfii^e ^pcctvum eut* 
l^iett hau|)t[ächlid) )Hoi\), G5e(b, %iui unb Slau. 

Sei ben 58ccbac^tüiu]cu tei 3f ectva tcv 'JJ^etccvc imb iöver edjtüetfe 
bcbient mau fid) tev ücu .pujjijiik' aiicjejjebcucu .paub- 2 vcctvctclcjcü^iey *) 
5igur 46. 



IDaö ;Jii|trument bcftc^t tücicntlic^ auö einem gcvab ^ bnvd}fid^tigcn 
•^^rk^ma (direct- visiuii prism), »ueld^cö üor einem tlciuen , ad^romati* 
jd^en |$crnrDl)vc ai!^icbrad)t ift. !X)a§ at^romatifdie Cbjeftiü o ^at 1,2 
QoU im 5)uvd}nie|]cr unb eine Sörenun^cit? lu^it etma 10 ^oi\. 1>aS 
Ofntar b bcfte^t atio 5iuci plan-conüejeu i'inicn. Da ein gvoßeö (^e- 
l'ic^töfelb )el)v wic^iig ift, bcfonbcrö ^um ^ebrand^ als äJieteor * @^}ec= 
tYofcop, jo ift bie gelblinfe (ticld Iciis) beinahe m)n gteit^cm 3)ur(l^* 
meifer gemalt n?ie baö Objeftiö. !J)le unt>ollfomtnene ©(^ätfe öm 
9?anbe bc^o ©cfid^töfclbeä ift nid)t uon großer prattifd^cr SBcbeutung, ba 
bic 3)?ectra bei ber Seobad)tung immer in bic SDUtte bc^ gelbci^ ge* 
bracht loerben föune«. 5)ie gctb*lHnfc ift in einem ücrft^iebbarcn 3Ro^re 
befejligt, erlaubt ben ^bftanb ^tn\dfm ben beiben 8infen be^ Dcu« 
Iota Mrfinbem. ^itf bicfe Seife fann bie ^ergri^fierungdfraft ber 
g^flrumcstte fainerl^alb gettiffer ^äti^en nad^ Belleben toerfinbert 
ben. $or bem Ooitor ift ba$ gerab'burd|fid^tige ^^ma c at^ebrac^, 
koeI(j^ed and einem fridma mx fd^werem gfUntgtai» unb jioei ^vi^m^ 
mi (ixomtfa» bejie^t. 

äflit biefem wim»^ptäx9fzop beobai^tete ^nggind bie ^ectr« 
eine^ brei engt. SßeKen entfernten genertDertd unb ertannte in bem^ 
felben bie ^eOen s^inlen ißatrium, a)hgne)ium, Strontium, ^fer 
nnb einiger anberen fBlttaUt mit großer iDeutti^feit. 

(Sine »efentßd^e ^erbefferung i)cA b(tö ;(^uftrument tm ^o^n ^roto* 




♦} ^üiUiom |>iigqin6: Se[c|rei6un9 eine« ^anb s ©rccttotelefcopS. «u8 b. Proceed. 
of ihn Eü)r. öociety. 3lv. 98. 1868. ^g. %m. lab. 136. 8. 167. 
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ntsid erhalten, hibem berfe(6e eine concat^e c^finbrlfdle L gfig* 47. 
m hm fTidnienfi^fleiiie P anfügte, weldbe mit ^ce fenfim^^t aur 




^ftic^timg bcr 33cn)C9uii3 ber SWeteorc ju pikn i% ^uxä) bic Sinfc L 
totvb bie ((^einbare ^efd^mtnbtgfett ber in ^etoegung befinb(t(|en ÜRe- 
tcore iierntinbert, ba bie iMii^tpra^fett m^, , bie öon 

bem SD'^eteor in ben trerfii^tebenen ©teUmtsett M^, Mg» M3 auegel^en, 
in bev Sfti<^nng gitm ICuge gebrochen loerben^ toie bie )»nnl^en Linien 
anbcuten. 

Sit fe^en, bag, m nur ein (end^tenber S&Stptx in ber iHtotur fi(§ 
aeigt fofott bie @))ectra(ana()^fe feine gerlegung Dovnintntt. ®e(bfl ber 
8Ht} in fetner „blit^d^neUen" ^Sme^m^ tann bev fnidmattfd^ Un* 
terfu(^nng nic^t entrinnen, jhmbt*) l^at ntel^ atö 508(i|e mit einem 
Keinen |)offmantt'f<i^en STafd^cnf^jectTofco^) (i yision directe) ol^nc gern»» 
rol^r beobad^tet nnb ift 5U bem 9leftt(tate gelangt, bag bie ®ptcbca ber 
B(i||e in %\m (&tvü(iptn jerfaUen , enttoeber finb ed Cf^ectra ^ gebtibet * 
tm einjefnen l^eUen Linien, ober 6))ectra, befte^cub and einer gti^B^^^ 
ren gol^t gicmlid^ g(cid)mä§i£j l^effer nnb tege(mSgig (legenber ISI^anben. 
(Srfterc gcl^öreii ben SBfi^en in g^c^äötJform au, mte 3lrago **) bic S3ü^e 
feiner ersten 5^Iaffc iicnut, mä^veub ba« 53anbcnfpecttum oon S3fi^en bcr 
äiueiicu ^liaffe, bic olm ?}iin!cn fid) iiber einen ijrcijevcn J^^d^^nraum 
crftrerfen (üon ÜiicB i5'Iäd)t'abli^e genannt) , hervorgerufen irirt'. iDie 
Sii^e ber britten ^trac3o'i*d^cn .idaffc, bie StugetMitje, bic fufi ^iemtid^ 
iangfam betuegcn, 3U beobnd}teu , l^atte ^unbt feine (J5elcv|eiiljeir. 

lieber baö i)torbüd}t liegen jpectralanadjtii'd^c Unterfnci^nngen ücu 
^Ingftröm **♦) t?or, tüdä^tx im Sßinter 1867 nnb 1868 mel}rmal^3 
^eHegen^eit f^attt, ©^ectrum bed leuc^tenben ^ogensi/ ber ba«; buntte 



*) Heber bie epcctren ber Sli|e oon Xuguft Aunbt. Vmu Sanb m 

©. 31B. 

^Iraao'd SEBerfe. ^eutf«^ wit SöanM. IV. 8. 25. 

Reriierchps snr 1»^ ^pertn- nliirr par A. J. Angström , Frofessear de 

physi^oe 4 raniversite d'üpt>al. p. 41. 
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Segment umfäumt ttnb Bei fd^toa^eit ^^oibttd^tern nie p beoBad^« 
ten. ^nx^ feine 8eoBad^tungen üBer^eiuite er fic^, bag bie früher aÜ* 
gemein angenommene ttufid^t, ba0 i^orblid^t [et ni^tä anbetet aU ein 
eleftrif^er <S<^ein, töte er im eteftvifc^en (Si in i^etbünntev Suft entfielt, 
ni^t begtünbet fei. St(^t bed liSogeniS mx faft mono^tomati[(^ 
unb beftanb and einer einzigen ()e((en Sinie, u»e($e (infd üon bev be» 
fauuten Siiiieni]tup^)e beö daltuimä lag. !J)tc SBeücntängc Die [er ^inic 
bcftiinmtc 9(ngftrönt A 0,0005567 aWifliiuetcr. 

%ü\yii vQx ^]ciiaiiiucii Cime, bcrcii ,3^ntcnfität rclaiiu iiln- c]vot^ ift, 
bemerftc SlugprÖm natl) (Srnjettermii] Dty 8|.aüeö bie iS^urcn dou bvei 
[c^tüat^cn Sänbern in bcr ^äl^e toon F. 

!l^ie oluni angegebene ßuite, bie mit feiner ber bctannten Viuien in 
ben S|.>ectren einfacher unb j^uiamntengei'e^jtcv C^afc ,yijauuucnfäüt, lüurbe 
ijon Hngftrijm im 9)iär3 1867 in bem ©^ectviini be^ 3i^btafaUi(]^teg, 
»eirfjeö jic^ bauuilc^ mit einer für bie Söreite Don Upjala wa^r^aft aufeer* 
orbenttic^en Qnteniitiit entfaltete, onfgefuuben. 

Ueber ba# ©pectruni bec> i^corblii^te^ liegen i\d6) gu luenit^e ^^eob^ 
arfitnitiien im\ um eine cnbgültii^c (Svtlärnng über jene^ aiiffaUentc 'Jia- 
tuvpl^änonicn getreu 311 fpinieu. ä.i'ir ini-iffcu ber bie ©utfd^ei* 

bung iibcv bicjc iutcrcffantc ^yracjc ubcvlii|fcii. 

^ei Jöetracfjtung ber oorgelegten glan§ooüen ^^tuffc^liifje, bie um bev 
Jüunberoonc S3ote, ba^ 8i(i^t^ oon jenen fernen unää^Jboreu SGßeften bringt, 
brängt fid^ mit 9iec^t eine ftolje SBetpnnbernng über bie @rrnngenfd^af= 
len be6 menfd^tid^en ©eifteö auf. Ser b^tte Dor einem Decennium ei^ 
für miigüti^ gebaltcn, ba^ bie 9kturn)iffcnfc^foften Ijcutc im Staube fein 
nyftrben, einen S3li(f in bas offen iiclecitc Q^nnere ber «Sternenweft 311 
gepatten? Unb bei biefen graiartigeu ©ntbecfnngen bieten fi[^ bem er* 
flannten Stuge loteberum ueue unb unerforfd^te Sftegionen bar, tote bent 
Sanberer, ber mül^fam bie iiBer0ei$f)}t^e errnngen unb toon bort in weiter 
i$erne nti^ ^i}^ere unb ^errltd^ere @lefi(be txMät* S93ie in bemfD^afro^ 
fodmod tein Anfang unb fein (Snbe entbeden ift, ebenfo im 9Kitro« 
fodmoS. 9lie unb nimmer mirb ^ bem nnermfiblid^ forfd^nben Reifte 
vergönnt, einen $lbf(^(ug, ben (Snbgrunb ber i^n umgebenben ^l^Snomette 
5u finben, ftetd taud^en neue unb tyot(!ommnere Sede bed Unitoerfumd 
Dor feinem )}riifenben ^Uige auf, foföol^t im IReid^e bed unenblid^ (SHro* 
gen, toie im iRetd^e be$ nuenbüd^ kleinen. Ueberau finben tmx bie fd;ön{te 
^rmonie^ auti^ fein <Stänbd^en bemegt fid;, ol^ne einem beflimmten 
fefee 5U ge^orc^cn. jj^be miffeufcf^aftUc^e 9iatuvforfd)uug mug biefen 
©a^ anerfennen. ^(eid)5eitig gema^rt bcr ^aturforfc^er ein @tmaö, 
bog über ben ^efel3en ftebt, beneu bie 9Jaturtörper folgen, unb baö 
bie vcl}en ^^latuvfvä te bclicvvfd)t, ein (Sttuaö, bao jicf) fclbft benm^t ift, 
— ben im Üovpev De£^ Huiijdjen cingel^üUteu ÖJeift. Uub ioeldje «c^lug^ 
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fotgerung brftngt fid^ i^nt mit ttnabtoeidl&am fttot^toei^feit uttb etfet' 
net (Sonfequenj auf? Äud^ btefer iS^etfl fann nid^t bad (^njigfle feiner 
Wet fein, tarn ni<^t bad S^oOfommeufte fein. Stein, eS mn^ ein ^o« 
^ereiS, tooHfonraineved Sefen geben, einen ^fl, beffen Sei^l^eit uub 
^mad^t tvir {ene l^errlid^en Ser!e t^erbanfen, beten ^rforf^unc) toit 
mit ttnferm nnüoQfommneren Reifte er|h:eBen. 

y) ^nu^enbung bed ^bfor)}tiondfpectTnmd 2tt>etter 

Orbnung. . 

uifd^ * c^emifc^cn Uutcrfuc^uncieii kjc^vänft ficf) l)viuptiärf}lid) auf biejeuicje 
iDev pfMrbftoiflöjuiigcn. I'ic ^MeUca üou .po^pc, m\ (V .Sjacrfin *), "oon 
tkumui uou 5. 9)ielbe ***), iinb -f^v. ^y^ff^ncr Ijabcii bcvcitö ein 
reid)e^ a}iateriaf bem Dorneiienbcu (^^icgenftanb gclicjcrt, auö njeld^em 
toiv nur bav 'ii3td)tuiftc mittl}cilcu luoücn. 

^aerHii iraiibtc \^id)tqueuc bie @pnncnftva!)feit ou, bic mittetft 
eine« .»oelioftatcii uub ciiieö OiefIcj:iDnöfpiCt]clc^ burd) einen <Spait im Jen- 
ftevlabcn in ein buutlcv ^^muicv geiüovfcu a^crbeu. J^nucvl^alb bc|[elben 
fängt man bic ^tral^ten buvc^ eine <Saniuielliuie auf uub läßt [ie alv^ 
bonn bnr(^ ein ^Sd^mefelfo^fenftoffpri^ma ge^en. 5)a^ ^efäß, wcld^eö gut 
Slufna^mc ber jn uuterfu^cnben geförbten glüffigfeit beftimmt ift (baS 
fogcnonntc 5)ämatinonictcr, beffen jtDei parallele plane (§Jla§mänbe 1 Sentm. 
t»on etuaubev entfernt finb), toirb jwifd^en ^ris«ma unb geruro^r aufge^ 
ftellt. !J)ic Beobachtung f)at ergeben, ba| fämmtlid^e garbftoffe je nac^ 
ber Brec^barfeit bcr IHc^tftral^ten inel;r ober tueniger baö Vit^t abforbiren. 
^ie (eid^t an^iuffi^renbe (Ermittlung ber relativen '^bforptioitöintenfit&t, 
n^eld^e ein Srarb|loff gegen bie einsegnen @tra^(en bei^ @pectrnm§ geigt, 
giebt fär bieienigen t^orbfloffe, tuetd^e na^e bei einanber tiegenbe ^l^eite 
bei» @)}ectrumd fe^r uerfd^ieben ftart <ifficiren, ein treffli^e» Unterfd^ei« 
bungdmittel. ^ie IIbfor))tiimi»intenfit&t l^ftngt ab Don ber (S4)ncentration 
ber 8dfttng bei gleid^ ^idfe ber ©d^d^t; toobei au(| ber (Sinfüig ber 
^moff)]^&re }u berfi(!ft^tigen ift, bie l^äuftg eine Hb« ober gunal^me bon 
^lau unb ^iotett im ^pttixm l^erbormft. j^aerlin l^at burd^ gropl^f^e 
SDarfteßungen bie ^forptioni^fä^igfcit ber Sorbftoffe fe^^r au[chauad^ ge* 



*) X'OQq. Sinn, m 118. &, 70: UOtK bod SSo^^en einiger god^ftofft ^ ©oK" 

neufpcctrum. 

♦*) &. iöalcntin. a)er 0e6rauc^ be§ ©pcctrofcopeÄ. 2(%p%iq, 1863. 
*••) Ueber 3W»forption beä Sic^teö burcf; ®emifc^e von farbigen giüffiflreiten iwn ff. 
SRelbe. ^99. ä(nn. »b. 124. Iä65. 6. 91 unb üBb. 126. e. 264. 
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wad^. 9(uf einer jOrbinatena|:e Itringt er ai& (&vt^{m^WfSxümfy>ftx* 
fd^n 8inten an unb auf ber 9(bfdffetta|e atö SIbfdffen bte Ballten, wel^ 
bie (Soitcentratüntdgrabe atigebe». f<]^toar3 gefärbte wm ben (Eurtoen 
eingef^toffene gfelb bebeutet bte Stbforption bed Std^teiS. 

^ie ilttttmfarben fttmmett bartn öberetn, bag fte in il^ren toerbünn» 
ten Söfungen einen Kbfor^on^flretfen i^etgen^ ber bei Weiterer ^bfin» 
nuttg confiant auftritt, bejfcn Sage jebod^ tjon beut (^$a(t an fBtan ober 
fRot^ obl^äitnt. @o ^cigt bo§ fl?ofcIn einen ©treifen -^tviicben ben hinten 

^ ^ ^ 500000 " 

gorbftoffc crtenucn. 

^lügemctnen fa^t .f^aertin bie ^Tlefnltttte auö [einen Uuterfuc^un» 
gen in fofgenbcn brei 8ä^en vil^ni^i^ni : 

1) gavbftoffe, n^cld^c in i^icv a}?iirf)fark in cjciuipcii dcnccntvationen 
im h?eif?cn 9td)te nid|t u^olil 511 itntcvidjeiben finb , föniicu totat* 
toer)cf^t ebene CSiiitinrfiiiu-^ aitf ctii.^cliic 3!'^eile bco 3pectrum^ luibcn. 

2) 5?irgcnb^'> sei^jen fic^ \q hän[u} fväftivie Untev|'d)icbe in bev 51b)oip= 
tionSintcnfität für benachbarte 8pectvaÜ^eiU; ai^ im ^e(b mtb 
(^elbgrün. 

3) iöcfcnber§ giitc C^ifennnng giebt bie ©pectraduiteviiidjnng für fol* 
gcnbc garbftoffc : Öiot^e, üiotctte nnb B(auc S(nilinfarb[toffe, 93lan= 
^olg, 5Jeriiaiiilnif, "^crfio, l\icfmns?, Sot^eniffe, 5!}?ure^b, \^iina* 
rottilpl,^, VÜi,^ariu, Sanbclbol,^, .^iibtiic, SBerlinevbtau, liDrac^cn* 
blut, Safran, Orrcaii, 'I-Mcrinfäiire unb Snvnnna (f. -S. 8r>.\ 

.^nerlin Ijatte bei [einen Uutcrindimicjen nur bie cinfad)cn Javbftoffe 
bcobai^tet. (Sincn Schritt ttjeiter machte "lOietbe, inbcm er bic ^xa^e bc- 
onttoortetc, xoeidjt 3Seränbernngen ber 8lbfi)r))tion§ftrcifcn treten ein, wenn 
man bie Öpfungen zweier garbftoffe mengt, i^on bencn jebcr ein befon» 
bered «Spectrnm befi^t. dx gelangte beut (Sc^fuffc, ba^ bei 9)?if(^un* 
gen gefärbter ^lüifigfeiten ber 2lbfor)?tion0ftrcifen, meldten ein Stoff tie« 
fert, nic^t an berfetben @tcüe bfeibt, fonbern batb uat^ bem einen, balb 
itoi^ bent anberen CSnbe rücft, faüss bei bem Gemenge ein .^weiter (»toff 
feinen (Sinfiup geltenb mad^t, o^ne baj^ er neue d^emtfc^e ^>erbinbnngen 
«fSengt. fjerner tourbe üon 5cu§ner bic Jrage, n?e(d}cn öinftn^ bie 
2:em))eYatttr ber SWPfl^^^ <*"t i^^* ,^,ufonimenben Slbforptionöftreifen 
aiidiU^y ba^in beantwortet, bafi burc^ eine ^erminbennig berfelben bie 
Streifen nid^t nur mfd^oben werben fönnen, fonbern bafi fogar eine 
S3etnte]^vu»g berfelben l^erüorgentfen werben fann. 

Valentin be^nte biefe Uutcrfut^ungen and auf bie oerfc^iebenen Oete, 
Sfirniffe, S^inftnren, <3^I^cerin, ^en^in, arabifd^ed (S^ituuni, MetaUm» 
binbnngen u. 1. loeid^e Stoffe tnel^r ober weniger f<^arfe unb beut^ 
(if^e @|)ectrotb£nber lieferten, derartige $Cbfor)>tiondff)ectra ftol^en 3Wav 
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ben btr^tett @))ectrete aif 6c^5tfe itnlb (Sti^eti^ett tet>etitenb na^, totx* 
bot ol&er iit bct ^itb in» (El^einifrrd 91t einem lofliflommenat !DKtte( 

bei ted^nif^ ^ d^emif^tt Unterfuc^ungen m\ Slüffigfetten , M ben(n und 
l^äufig bic Mrigim llnter[u(^un9dmet]^oben boUft&nbig int laffen. 

^er 92tt<l^»eij» bon S9(ntfle(Cen ifl totl^i eine toon ben aufgaben^ tod^ 
am Ifinpg^en bem iSferi^ * IK^emtler seftettt ttivb. Un^veU^ ifi bie 
miliofco^d^ (Evfennnttd bluS s^bevl&fffgfte SDHitel^ um bie (^emvart ber 
mmcpfxil^ teip. bed Sto» onsuaeisen. Smt ©i^^etl^t t&gt jl^ m 
ber gfonn berfelben eis Uvti^eit fällen^ ob fie tm SBtut ber ^ängetl^iet^ 
ü^figef 1^ %n^]^en l^ecr^en; bagegen toirb ed in bieCen^fiCIen tm^ 
v^Qjiiä) fein, bie f^vage 3U beantmovten/ oB bad 8tnt oon bem SKenfd^en 
ober einem ^äuget^ier ftommt 92ttmentl^ t&gt fici^ bie ^egenkoart iion 
8Iut auf eingeroftetem (Sifen, (Ü){oibtttft»tmente n. f. to.) mit $ülfe bed 
9ßifrof€0)»ed nnt mit gtofet ©li^toierigfett ober gar ni^t nac^toeifen. 3fn 
fold^cn gälten mng man [eine gufiud^t ben d^emifd^en ^ülfömitteltt 
nehmen, bie in ber Siegel toegen ber getincjen iOlenge ht» jn ttnterfu<» 
(^enben Ob(efted nur Ivenig ftti^ere 9lefu(tate geben. (18 toirb bal^er bem 
(^i(i^tö*(5^cmifer baä neue (Scfennttng<gmittet bon SBtutflecfen, »eld^eö bic 
@pectralauafi)fe in bem ^Ibforptionöfpectrum beg S3tute3 bietet, ol^ne 
Qmiiti red)t n)i(ffotttmen fem. 

i)a^ :^biüiptiünöf^cctrum beö 33lutCi^ triirbc pcrjt fcon .pop^e be= 
ft^riebcn; fpäter non ä>alcntin, ber faft v]lctrfi^eitiq mit beni iicnaiiiiteii 
gorfd^cr, ol^ite Don [einen Untcrmctiuu^eu üemitui^ beji^eu, [ic^ mit 
bemfctben ®egeu]iaube be]d)äiugt l}atte. 

öe^terer t^eitt fotgcnbc Stefuttatc feiner 33eobad^tungen mit: 

1) !3)icfere Sd^id)ten tjon l^eUrotljcm über bunfctrotl^em S3tnte erscugen 
im @^)ectrum einen lebl^aft (eud^tcnbca <ötreifeii, ber bijj ber 
groun^ofer'fc^en D Stnic reicht. 

2) @e]^r bünne *SrfiicJ^tcn fiiid)cn ober bicfere mit ^Baffer ftarf Xfev- 
bünnten ötuta ^^eigen ,^tvei rf^arnfteriftifd^e bunfle Stutbänber im 
©riln. !t)a§ erfte befinbci jic^ eine tni\^e ©trccfe Don D (in bei^ 
fte^enber gig. 48) mä) bem Dtotetten <^)}ectratenbe ^in entfernt 

J^. 48. 
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^njeite erfd^eint in ber jweiten .'nHite bei? ,^n)iid)en D uub E 
befiuiilit^eu Flaume». Man tarn nod) int Ui^u ^pui m\tx 'San 
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fßiüi giu^äU unb bei burcf^faUeubem l^idite favblo^^, bei aunalleiibcm 
eben fo ober mit einem .^meifell^aftcu Sticf) inö ®elbe eii'c^ciiit. ^e- 
fonberiS günjtige 92ebeiibebingungen^ n)ie ^a))eri>er(ujl beS ^(uteS 

«nb tlife 9^r(iii>9C<t fönnen Wefe ^Stoenje bid auf -xöV^r»^**** 
oxamtn. 182250 

3) {Die j93(ittMtib(T tveten in bem l^iN^rotben toie in beut b«nfe(' 
xvi&fm SSüxAt auf. 

4) IDie IQetanMutig bed Sfnted mit gelod^ntifter (SfftQf fiuce ober bie 
IDaffteSnnfl bciS ^mind bwnj^ lh)4en mit (Ei9efflflffi»Te eraengt 
ein eigeneiS j^öntinfpcctntm^ n&ntCi^ ein fd^nmlerei» obev bvette« 
Ted, fi^toavaed iSanb in bem rotten Itnfang^eite bed @))ectruntd. 

t^alentin nntevfuc^te [pectra(atta(vtifd| 9Iut/ loeU(ed an einem IHo| 
{ag, ber a(d Untdrlage fecirter Seiii^en gebient, feit me^r a(d brei igal^« 
Ten an einem feuchten Orte unbenu^t gelegen l^atte, jemer 9(nt von 
einem ttl^nfid^en ^olgftüd, bad nixl^ im ^ebran«^ toar, 8(nt hm einem 
atten, uerrofteten ^fen, an bem frül^er $leif<l^ftü<fe in einem ^en anf«» 
gei^ängt mnrben mtb Sfntflecfen, bie ein bid toier ^a^re alt toaren nnb 
an einer (8iaMl)xe, einer @))ie(farte unb üerfc^tebenen jHeibung^jlüden 
hafteten ; in aUen fjäüen tonnte er in bem flbfor^^tion^fpectmm bie bei* 
ben 8(utbänbet erfennen. 

©iU man ein^etrocfuete 53(utfle(fen ober bafür ge!|a(tene rotl^e Staffen 
unteriucbcu, frafet mau Dicjelbeii lor^jäUtg ab unb jie^t [ie mit mi)g* 
(id)ft mm(\ ilKiiTev falt ober l)Örf)ftenö bei 40^ d^. auö. J)ie gelbliche 
^ofutu] ,^eivit unter v]uuftigen 3?erliäittiii]en beutüd) iie i'pectralen ©luiban* 
ber. 4)äufig bebingt bie Sparjainieii be§ S9?aterial^, ba^ bie Ööiung fe^r 
öerbünnt ift. ^JO^an fann biefeu SJ^anget an ßLiiccntration tl^eitnjeife au^* 
gleichen, toenn man baS l'id^t eine bicferc ^lunigfeit^fci^ic^t burd^laujen 
Wft, tnbcm mau eine möglicbft niebcre, aber bafür birfere Öage beö ba§ 
©(ut ent^aUenben Saffcr§ gur Unteviu^ung ttjä^ft. din lunbei^ Öiefä^ 
eignet fid^ biejtju ^tüid jebocf) uidöt; bie fjtüffigfeit mnf in einem 
mit parallelen, ebenen (S^IaSn^önben iui|tl}eaeu ^efä^e gig. 16. © 86. einge= 
f(^(offen fein, imtidjtä euttueber jiüifc^en bem Wnge unb ber :X)ur(^fic^tÖ* 
ö^nung bes^ (0pectrofcopei3 ober bem spalte unb bem ^ridma etnge« 
fd^ttet n^irb. 

gigur 1. 2:afe( II. giebt ein S3t(b ber ^I^i'Lnption^bSnber, bie eine 
^inreicf^eiiD ncrbiinnte ^^öfimg be§ SBhitfarbftcffey iii bein ©pectntm be^ 
Sonnen cter Vainpenlicl)tec^ ilcrttcn-uit. Q^it hmi kreiölauf be-S ^^iutesi 
gei^t eine roefentlit^c 33eränteniug be^ ^^arbftoffesJ oor fic^, mbem er bei 
bem Uebergange be§ ©futees aug ben tlrterien in bie S3enen burc^ bie 
engen (SapUlargefä^e ©auerftoff üeriiert. biefem 3^^"^^ nimmt 
Jber fonft fc^rtaii^nn^ ^arbfloff eine M, buntlere, grttnü^ot^e gfarbe 
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an unb äußert at^bantt nur eine geringere abforlMxenbe Sirfung auf 
bad btaue Stc^t, bagegen eine ftärfere auf ba§ orangerotl^e , a(d bod 
artcricüc ölut (Sä tritt fomit ftatt jteei 2lbforptionä[treifen im »ei* 
gen ^t, nur ein toentger f(§arf begrenztes Sanb jtoifd^en ben Beiben 
erfteren etmaS nfi^er an D auf, tote gig. 2. jtaf. II. anbeutet ^ie« 
felbe $eränbemng«bei^ (^l^ectrumd tritt ein, kvenn man bem ^üttfarl^ 
ftoffe ben tofe gebunbcnen ©auerftoff burt^ tebncittitbe tCgentten gani 
toegnitttmt. lettevem Qtotdt ctgitet ^ gati§ Bcfonberd ba^ 
fetammoitlttm^ wdä^ bem ®üttfavlb|loffe, bem ^^Srns^fMi ben @aiter« 
ftoff fd^ttett entaiel^t*)^ oi^ne benfelben au ^erfeten; bcsm \äfütiiät man 
' eine mit ®i^tQefe(ommoittitm oerfe|te SM^fuitg mit atm* 8uft, fo nimmt 
fte miebet ©auerfloff auf mib a^tgt bie betben flbfor^tioniSftretfen bei 
jauerfbff§a(tigen ^ämogtobinS. 

(Sin gana anbetet lOerl^alten ber IBMi^fung beobad^let uum , menn 
btefe!be ^o^teno^bgo« enthält. *•) !Dod mit btefem <S(afe geföttigte SBtut 
liefert genau bi^dben 3lbfor)7tiottdb&nber tote bad fauerftoffl^altige ; ba« 
gegen bleiben bie beiben €teifen bei 3><fa| bon ©^n^efetammonittm 
unberfinbert, fo bag ntan an biefer Unberänberßd^feit bejS Slbforption^« 
[))ectrumd beiS fo]^(enoj:^bfia(tigen Hintes bei S^\^^ <S(^n7efetantmo» 
ninrn bte ^egcntoart be§ £c^{euojijbgafeö fitl)er erfeunen fann. @elb(l 
tocnn baö SBlnt einige Xagc .^cftanben l;ai, la^i [id; i)ie genannte (är* 
fc^einung nod^ mit Seftimniil^eit nad)meifen, bei geric^tlit^^c^emi* 

(c^cn Unterführungen nid^t unterfc^ä^eu ift. 

fjiir bie (gntbecfimg ber SD^etaÜgifte toirb baö ^pectrofcop jcl^r toc* 
l'entlid^e ^m\\k leiften, ba, h?ie früher fc^ou bemertt, auc^ bie Reinften 
aWengen bemfelben nic^t entgegen tiJnncn. Sei ber Sluffuc^ung ber fc^toe* 
ren SO^ctatte »irb man fic^ bes elettrijc^en 5""^^"^ bebienen, toaö bie 
Unterfn^ung tüofji etnjaS erfc^mert. ?Iu6 bie giftigen 2ll!a(oibe liefern 
fo((^e ©pectra, h>enn and) ni^t fo c^ara!teviftiid;e, mc bie SKetatle, je baß 
bie jpectra(ana{iiti|'d;e Unterfndiiing au] ^ic rtrf)ttge ^pnx in 5?evc!iftnnq§- 
fä((en (eiten tann. T)k Öejdneibungeu tev 3rectra ber reinen Viltalüib* 
löfungen, jon^ie ber mit ^c^mefelfäure ober mit anberen ^eutien ber« 
fe^n Söfungen liegen fc^on bor. 

gerner fjat man ba# ^pectrofcop ^um 'Jhd^njeife ber ©rgänjungjl* 
unb SD^ifc^farben, ^u ^Beobachtungen über bie (^(uoreecen^, über bte SDoner 
be§ ^e|]^auteinbru(fed unb i£bev fnbiectibe (Skfi^tderfd^inungen ängetoanbt. 
Su^ fix ben Sbigcnatit bennag ®)wcti»f€Of> in mel^ffaii^ $infi^ 
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nü^Ud^ 5u »erben. 5)etfe(Be ^at in i^im ein 3JKtteI, bie @d^ärfc bcr 
^(uffaffung beö 5luge^ jn ^jrüfen, inbem nur ein gefunbci? 3luge aüc üon 
bcr Söeitc beS Bpaik^, b. 1^. m\ bcr l^id^tftärfe unb bcr Sicinl^eit beS 
Spectrumö abhängigen (Srfd^einnngcn genau ertcnnt. (Sbcnfo eignet 
ba^ ©pectrofco|} , um mit Sic^erl^eit bic Jarbcnblinbl^cit nad^junjeifen, 
bcfonberö in bcm Saüc, in ttjclc^em fie nur in geringcrem ®rabe auf* 
tritt, ^ie Unterfu^ung bcr Sriücugtäi'cr, f^jccietl bcr blauen, mit .^ülfe 
bc^ (S)Jcctrofco|}eö toirb Don Qntcreffc fein, ^an ift im ©taube, mittetft 
bcr (S^cctratanatijfe fic^ 9(uffd}Iufe barüber ju geben, miijt garbentöne 
üon ben farbigen (SJtäfcrn ücrlöfc^t hjerbeu unb njcld^c j^inburd^gcfieu/ 
unb in weld^er ^ntenfität ba^ ßid^t burd^gclaffcn toirb. 

^riSmatifc^e 3^^f^9""9 Jt uoreöccngfarbcn.*) 

SBir ]§aben frül^cr <B. 16 f(^on angegeben, ba§ ©tral^len, bie tocrmöge iljirer 
SSrcc^barfeit über baä üiolette @nbe (gig. 1. iafcl I.) I^inau^faüen, 
nid^t fid^tbar finb, jebod^ burc^ törper, ttjctd^c il^re S3rcd^barfeit ber^ 
minbern, bcm 3tugc bcmcrfbar gemad^t »erben fönnen. i^ätiQt man 
ba^ burc^ ein Jtintgtaöpriäma crjeugte ^riäma auf »eigcm "ißapicr auf, 
fo erfennt man bie oben genannten «Straelen nic^t; biefclben »erben aber 

Ff(;. 49, fofort fi^t- 

bar , »enn 

ba3 ^aj)icr 
mit einer Öö* 
fung t)on 
fd^»efe(fau-- 
vem Gl^inin 
überwogen 
»irb , »0* 
burd} baö 
©pectrum 
um ein 5)nt= 
tl^eit feiner 
Sänge nad^ 
bcr üiolctten 
<Seite l^in 
bcrlängcrt 
»irb (f. gig. 
49. A N.) 
^Dicfe ©r^ 

fc^cinung 
nennt man 

5(u§er bcm 
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f(!^tücfclfaurcn GP^inin gicBt eS noij anbete jluoreikirenbc Äör^er, bie 
alfo eine anbete gatbe . jeigen , alö baö auf [ie faüeubc XUd^t kfi^t. 
l^ä^t man butc^ eine ®amnteUin)e toon 1 biö 2 ^oti Stcnnmeitc einen 
«Sttal^Ienfegcl in eine fluoteöcitcnbc ©nbftanj einfallen, fo toitb mou 
ben im befinbüc^en 2:^ei( beö 5lege(d anbete gefätbt etblicfen, 

a(ä ben äu^etn. «So 33. etfc^ciut betfelbe in einem altol^olift^en 
©^.liaft toon gtünen S3lättetn ((S^Iotopl^ijU) tot^, in (Jutcumatinftut unb 
in Utangtaö gtün, in (S^inintöfung ^eüblau unb im Jlnt^ipat^ blau. 

T)k ©pecttatanahjfe etlaubt, fofott ju entfd^eiben, ob ein ^'öxpn 
fluotescitenb ift, obet nic^t. A N Jig. 49. giebt baö üon F bii^ N 
gtüne Specttnm, toeld^e^ auf ^lßa^)iet, baig mit (Siutcuraatinftut gettänft 
ift, aufgefangen n?itb unb gtoat mit ben toid^tigften gtauni^ofet'fc^cn 
Linien. Sßitb baö ©pecttum but(^ ein jmciteS, ^oiijontol ge^alteneö 
'ißtiSma untetfuc^t, fo et^ält man ätoci «Spectta, nämtid^ baö notmale 
@^ecttum R S unb bag eigentljümlic^c T U, in toeld^em bie gatben in 
l^otijontalet 9fiid^tung übeteinanbet liegen. '^a^ ©pecttum R S ift 
meift fe^t \^m^, bagegen fe^lt baö Specttum T U nie, njotaug l^et* 
üotge^it, bat bie )}ti§matifd^en <Sttal)len in fluote^tenbcn «Subftanjcn 
nut folc^eS Cic^t et^eugen, tt)eld^e^> eine getingete 33te(^batfeit l^at. 31n 
bem ©tfc^einen beö jn?eiten abgelenften ^pectvum^ T U ^at man alfo 
ein fic^eteö ^^titetium, ob ein ^löxpn- fluoteäcitenb i»t obet nid^t; benn, 
Fig, 60. toenn man ein l^otijontaled , ettoa auf 

einem ^Papietfd^itm aufgefangene^ (Sonnen* 
fpecttum A V, gig. 50, butc^ ein ^tiiSma 
bettarf)tct, beffen btcd^cnbe toitc glcid^* 
fal('3 l}oti5;Dntal fteljt, fo etfd}eint nut baö 
fd)rägftel}cnbc 'S^:ccttum R S, Jig 50, 
njcld}cö bei R fein tottjeö, bei S fein ino^ 
lette^ CSnbe ^at, nnb in tt)el(]^em bie gat= 
ben genau in betfclben Otbnung auf ein= 
anbctfolgcn, toie in bem utfptünglic^n 
Specttum A V. 

•^JtiSmatifd^c 3ßi^^ß9""9 
•ißolatifationäfatbcn. Stuf eine 
ctjc^öpfenbe ©tflätung bet gatben bünnet 
^Vpsolättdjen fönnen njit an biefet Stelle 
nid;t eingeben, bemetten nut, ba§ biefclben 
üon bet Qntctfeten^ polaxlfittet Sttal^lcn 
l^ettü^ten. 5)en ejrpetimentellen S3en?eiö 
Ijat ai^üllet geliefctt, inbem et nad^ bet 
Seite 4 ange3ebencn Seife auf einem 
"ißapietfd^itm ein Spectrum erjeugtc unb 
ein ätoifc^en jttjei ^Zicol'fd^en ^rii&men be- 



ftofUlc» ®l^))dH5tt4en bid^t Bei bem ®fäSt, tMiU^ boD Si^t 
lit boiS bui^e 3^^^ dnbraitg, anbtod^e. *) 

,,(Sittb bte betbctt ÜHiooCft^ ^^mett ^eheugt utib ifl ent iSn^» 
bl&tt^ett eingelegt, loel^ed tioXtä (bitttle()7urpur) ber gleiten Orbnuitd 
aeigt, fo ift bad toeltJ^ auf bod f&Ht, bad ^te(pitt' 

)ntr ber ameiteit Oibtitm^, utb e0 erf(3^t ein bunlCer Streifen im 
0db bcd SfMdvttmd ; tft bai» (Sh^dM&ttd^en grfin ber brüten Orbmtng, 
fo erfd^eittt ein bnnleCer streifen im ^nbigo nnb einer im fftolSff, fttr 
(Srcün tjferter Orbmtng ein bnnfeler Streifen im Stau, unb ein atcet» 
ter in Orange, »ic gig. 10 auf Xafet III. acigt. 

3fc bider bte ®^^8b(dtt(§en fmb, um fo mel^r bmittc Streifen er* 
fd^einen im 'Spectrum, SWfl'^^^^ ^^^^ Sarbc ber JÖCättd^cn 

immer uuiel;eiiibarer : ein Statteten, metd^eS brei buntle Streifen ^eigt, 
ift f(J^DU faft c\au^ lueiB. :iJ^euu bic (^t^^^HättcIicii Hd äcuui] [inb, fo 
ift bie Qalji ber Streifen fe^r giüjj, unb bie Streifen jelbft finb aU* 
bann feljir fein. 

$)ie beibcn S^^ectra ai^. 11 unb 12 auf ijofet III. fmb folc^e, 
auf bie eriuä^utc Söetfc Duii^ etmaö bicfeie (^ijpöbtättc^cn erzeugte. Qn 
bem einen treten 5, im aubcren txtttn 11 bunttc Streifen auf. ^tatt 
ber bicferen @i)|?eblättd^en n^enbct mau aut^ Quaräplatten on, bie pa- 
xaüd mit ber 3lye ge[d}nitten finb." 

^^te ^^ijfiologie bat ebenfalls mit ©rfolg ber (Spectratanat^fe 
bebieut 5ur Unterfuc^ung bev üer)c^iebenften J^eile be^? menfd^lid^en i^r* 
perö, fotüte beS Xl(|ierför|)erö. ^Jii(^t btoö D|.niid)en Seobadjtungen, 
fonberi! aiid^ ju Unterfuc^ungen über ©etoebe, über bie 5(nifaugung, bie 
?nmpl;be«}egung, ben 53tiit(auf, bie 3(bfonberungen unb bie (i^u&^rung 
leijtct ba0 Spectrofcop eine mtrffamc Unterftüfeung. 

Sencc !^mK§ ^^erfuc^te bie '^Inmenbunii ber Spectrafnnaftifc , mit 
ben Uc^erqan,"; einzelner .Körper üom 23fiite anc^ in bie C^ewebe beö 
.Körpers 5u f erfolgen, unb erhielt namentlid) bn bem je^t i^äufig in 
ber SQiebicin angeiüanbten ßit^ion bemerfen^ipert^e 9iefultate. S^lor* 
lit^ium tüurbc on aJ^eerfd^toeiuc^en, beren einjelne ^örjjertl^eile feine @|)ur 
biefes 3)2etaü§ erfennen tiefen, in einer (5Jabe bon Y2 ^^^^ P^o 2^ag 
toerfüttert. 'ü^acl^ brei Xa^en fonnte ba§ ^tl^ion in iebem 21^eitc be§ 
Si^rjjerä aufgefunben werben, felbft in ben gefügCofen ^emeben, nie in 
ben Änor^e(n, ber ^ornl^aut, ber ^t)ftaü(infe. 3Jon ^trct 3J2eerf(i^»ein* 
^en, m\ berfelben ©röf^e unb bemfetben ^Iter, er^iett bai^ eine 15 (5Jran 
d^^torlit^ium unb n^urbe 8 <Stut^en baranf getttbtet. anbete ^üfin 



SRüttcr. — ^oulttet'ä Se^rbuc^ ber ^^gfif. «b. I. 1868. @. 854 
•*) Stuö „The Chemist and Draggist" burc^ Mc 3eitlc§rift be3 ÖfUcrreic^ift^en SCpos 
ttjefer^^eceinS. ^b. 4. pag. 261* Freseoius. ^citfclirift für anal. C^mie. 
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aigifte £l^ei( einciS ©teifnabeH^pftö, t)oin erfien Sl^ierd^ li^ im @))ec^ 
tntm bad Stt^ion mit oIIeT ^ftrfe entbetfett, ttnb betoieis beffen Slit« 

toefenl^eit fogar im j^fnnetit ber Ih^ftattTinfe, toäl^tenb bie ganje Sinfe 
bes anberen X^imd au^ ni(]^t elne^put biefeiS fSUtattö etitbet^n lieg. 
(Sine {^franfe nal^m 15 iävan dtrotietifattrei» 2\t^on 36 ^tunben 
tttib etenfobiel ticd^ einmal 6 @tmiben 190V il^rem S&)be. !DaiS 16(ttt 
gab eine f(^<^e iiHtl^ionteaction, ein (Sle(enHnor))e( bagegen eine fel^r 
beutKc^c. (Sin anbem Kanter nal^m 10 ©ran fol^tcnfoure« 2\tifim 
57g ©tiinbe Dor bcm Jobe. $)ic Ijafbc öinfc -geigte nur fd^toad^e, ein 
©cleiiffiioipcl t'aqecicu fel)r beiitlidic lHti)ioiiveaction. 

^c^nlkjc i^citudjc [teüte Vami] (Compt. reud. T. 57. p. 44-2) 
an. 5>erid)iebene Spiere, §unbe, d'uteii iiub ^üljiicr, muvbeu mit Uci= 
neu 3J?cngcn mi fd^tt)cfetfaurem JJialUum vergiftet unb in beu meifteu 
gäücu genügten linfengrofee ©tiicfe üon ber 5)armtiianb, bcn -tÜhi^fefn, 
ber Öeber unb ben ^od^en, um ba^ 2:^al(iuin im ©pectrala^jparate 
fogleic^ an feiner gtönjenbgrünen Öinie gu erfeunen. 

Ueber bic Äntocnbung ber @^?ectrafana(t?f c jur !Dia* 
gnofe ber (^elbfud^t. ^^-ubafotu^fi *) fte(Ue jur Prüfung 

ber ©pech-a üon üertd^iebeuen (^alieufarbftoffen , 5unäc^ft öitioerbin 
bar, tiiiDeni er reineS, !rijftaüifirte§ Sifirubin mit ettrasl ©al^fäure un* 
ter ^<^letl)er üerje^te, unb biefeit in iine bie Säure nad") tiP^(f)eT)cner @r* 
grünung erneuerte. !Dic Umttanblnng beö ^tlitubinö iiberic^ritt nie== 
malg bic öilitoerbinbilbung , unb bajä fo bargcpeüte 33iliöerbin (öfte 
fid^ in SWfaUen mit rein grüner garbc auf, Qu neutraler affo^oUfd^er 
ßöfung geigte e§ bie befannte grasgrüne ^avbe, bie burc^ @))urcn einer 
©äurc in ein fd^öneö ©maragbgrün übergebt. 2)iefeö ie^te Sßer^alten 

aud^ eine ßärfere ^for)>tton bei^ meniger brechbaren ^l^eitd be0 
@onnenfpectrum^3 jur 5otgc. — öei aüen fofgenben eingaben über bie 
fpectralanal^tifd^en ©rgcbniffe gift eine ©infteßung ber @cala, bei ber 
bie «Rattinmlinie = 50, E = 71, b = 76 nnb F = 91 ift (f. St. L), 

fBkm man atfol^otifc^e ISSttimbinÜjfnng HPn einer fold^n (Soncentra« 
tbn, bat bai» ^^jectrnm m ettoa 35 bii» 90 l^eü bleibt, mit ®ala« 
fänre anfdnert, unb mit einer geringen iD^enge ton 8raun|lein mfe^, 
fo ret^t f^on eine ^put tm Qi^Un, bad {tc§ bobei enttoiif elt, l^in, um 
bai» ÜBiliiie^ in ben befamtten f^Sn blauen unb bolb baronf tMxt^ 
ten S^tprc übergnfül^ren, beffen <l(aracteriftifd^e $lbfor))tiond{treifett o + /? 
unb Y (^^ ^ ^0 unb 80 bid 92) früher fd^on Saff^ befd^rieben 
^at gn biefem ©tabium lägt fid^, bnrd^ ^ftftriren bed üRanganl^^^ 
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^)crof^bS, bie lücitcre (Siminrfuuij uiucrbvcdjcn. 3ebv L]criii^c lD2en^ 
gen biefc§ totl^cn Ofljbatiou^probuftei? (äffen fid) iwd) in äu§cvft Der* 
bfinntcr ^öfuitij hird) bcn Streifen ^ ertcnncn. 1)iefer ^{ürpcr ift in 
S^Corofom losließ j neutralifirt ntan [eine faurc Ööfung mit 9(mmon, 
unb fc^t (entere« fctfeft fct^ ,^nr atfaltfci^cn 9lcactton 3U, fo tocrfd^toinbct 
nur bet Streifen y, erfcficiiit aber Beim 5lnföucrn -njieber. Scnbct 
man Sfiatrontauge anftatt 5tiuuion an, fo erfd^eint für y ein ^ä^ma^^ 
Icr Streif in b; jäuert man toieber on, fo fetiren bie urf^jrüngtic^en 
©igenfÄaften jurüd. — '5)icfc§ ^robuft be^3 3^i[iüerbinö ge^t nur 
fd^ttjcr eine iÖcrbinbnng mit ^alf ein. — ^^eljanDclt man eine at!o^o= 
(ifc^e ?öfung beg naä^ Stäbter'i^ SWct^obe bargcftedten ©iti^rafinö von 
berfctben (Joncentration in berfclben Söeife \vk oben angegeben, fo be= 
mcr!t man, ba^ biefev ?^nrbftoff bcr genannten (Jinmirfung mc^r ^ßi- 
berfltanb (elftet. "^w tetnem Stabiiim Vd^t )id) bic 'iMlDimtii be§ bfanen 
Ojrtjbation^probnttcö gen?af;ren , fciibcm bie Cöfnng njirt» brawuötbticf) 
unb enblit^ fc^mu^ig rot^. (Jrträrmt man, fo gelten bie SSeranbernn^ 
gen fd^neüer in einanber über. aJiit bem ©rröt^en ber ?ijfung erfc^eint 
ein mit bem eben genannten ©treif y ber Sage nai^ ibentifc^er Stbfor^)* 
tionSflreif. !Die ^ntenfität ber gärbung berßöfung entf))ri(^t aber nid^t 
il^rer 2C6forption§haft, ber ©treif ift ter^dttnigmäßig fd^ttjad^ unb toer= 
f^toinbet beim 3Serbünnen ber ßiJfung fc^neßer aU c§ bei bem ent- 
fjjted^enben Djc^bation^probnft be§ Mtoerbin^ ber gaü ift. 2Jiit tat! 
gel^t biefe^3 'ptobuft be§ S3iüprafin§ f(^on Ui(S)ttx atö boS entfpred^cnb« 
beiS ^ttitoerbin^ eine ^binbung ein. — Sbnmon unb Natronlauge 
bringctt mit ber i^iirbung oud^ fein ^for))tiondüerm{$gen §um (Biftoin^ 
hm, 9& erfc^eint tein neuer (Streifen, ^nffiuctn aber ftettt beibed )oieber 
l^er* 0n <Qtorofonn ifl bet Wkptx tavm (ödfid^. 9lad^ biefem 
f^ebenen o)>tif4en Sßtx^oSkti fßt ber !Berf. bie t>m ^Sfta{^ über bie 
CS^eipen) bes i^i4)ra|ind gehegten jtoeifet ffo imbegrfinbet. — ^ 
iSSerf. mtterfud|te auii^ in angegebener 9kife ben Satbpoff, todd^er i»& 
bent Qiflmbin Beim S9fen in conc @d^ioefetf5ure entfl^t ©töbeler 
md» nad^^er fallen i^ fiäf Batb mit ino(etter, balb mit grün^ 
frcwxm, bei bur^faffenbcm Std^te aber mit granatrotl^er gfarbe in 9tt* 
t^ot I&fen. !S)ie 85nge ber (Sintoirtnng ber ©änre mag l^ier bieOei^ 
tm (ElnftuS fein. ®iKb bie b(5u(i(^«grüne, mit i^atjfäure angefäuerte 
fln^oüfc^e i^i^fung biefes ^^arbftoffiS in ber oben angegebenen iEoncentra* 
tion mit 9rannftein be|anbelt, fo m^U fie fi^ bobei Sifnii^ bem 
8i(i))rafin^ \äjon mit bem Uebergang in bie bramtrötl^Iii^e Färbung 
erf^eint bai^ tlbfor|)tiondbanb y, sugleid^ aber totrb and^ baS gan^ 
@pttixm Reifer. — ^ba§ 9D6for)7tiimd))emtögen biefeS rollten JO^^bo^ 
tionifmbiii«» flir ben genanntett ^i3f^ bed <Bptämm» fd^int ober {lär« 
ter 5u fein, a(d bei bem wm Miprafin ftammenben ^üxpev; biegarbe 
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feitier 8l}fmtg fann gelb toerben, bad Slbfor^tiotiiSBanb aber ijl mxm 
noäi betttfid^ fid^tbat." 

3fargo «iiiin, ein neuei» (Sfentent „^d^on bot biret iQfa^en 
ma^te H (S^nr^ *) anf bie (Stgenfii^aft geunffer 3tr!ime anfmcrf» 
fani; ein ^pedtm §u geben / tD^c^eS fieben buntle ^bfor^tton^ftreifen 
getgt^ Derfd^ieben bon allen, mi^ anbeten @ub[tansen angehören, itnb 
fnüpftc baran bie SKutl^ina^ung , bag biefe ©igenfdjaft einem befonbem, 
in biefen gi^^^» Dor^anboien (2^Umettte, ivietteid^t bem 9{orium ^mt* 
berg'g, jugufd^rciben fct Itm 6. SWärj b. machte auc^ .J). 6. 
©orbij**), unbefannt mit ben früheren Scobad^tungen üon S^urd^, bcr 
ytotfat (Society l^onbo^t bie 0)ltttfiei{itng , bap eine neue etgent^üni^ 
lid^c (Srbe bic 3irfoneri?L' iii rcii ;iiilcueii ücn i]ctini]cii ^unborten bc* 
gleite unb ben |)auptbeftaitbt^eil bcr ^tu-^oue im\ (s;epiou aiizmadie. 
ii;i;ara!ieii]ut fei btefc (Srbc, ^f^rgonerbc , biircb folgcnbc (Sigeufdjaft. 
X)aö Silicat fei ^axUoi, gebe aber ein 'Spectrum, rocl(i^e^ 14 ^bfor^j* 
tiüitijftreiTen -^eige, öon bcnen 13 i'cijmale unb üoüfontmen fd^toorge 
nicn feien unb in bicfer ,piufidjt [eibft bie «StTetfen ber ^Dibtjmfatge 
überträfen. Seitbem l^at @orbt^***) fomo^I voit aucfj D. gorbeS****) 
meijrtac^e ^eifuc^c über biefea ÖJegenftanb angepeilt, bcrcn ^ejultate 
im S^ad^ftcl^enben, mitgct^eilt »erben foHen. 

5Öirb ba§ natürnci[)c 'Silicat mit Soray gefcfjmol^en ^ fo gtebt eS 
eine in ber ^^i^e unb stalte ffare farbtofe '^erte, bie feine Spur tjon 
^forptioneftreifen im Specn um geigt ; aber iuenn bie Sorayperle bet 
t)ot)er Sem^cratur gefättigt »irb, fo baf fie in ber Mte mit ^tftal* 
len t?on borfaurer Qargonerbe angefüllt ift, fo treten im Spectrum ^a-- 
rafteriftifd^e SlbforptioroSftreifen fieruor. {Je nad^ bet Temperatur, meiere 
babei gur Slntoenbung hvmt, erhält man gtoei gan?i üerf{i)iebene Spec 
tra; mirb bic STemperatur nur bi^ eben unter buntle 9iotl|glut]^ geftei* 
gert, fo geigen fid^ fec^^ Slbforption^ftreifen, einer, ber beftimmtefte unb 
d^aracte¥i{itfd^e|te, im <^tün, einet im ^oüf, einer im ^dia», nnb btei 
fd^mäd^ete, rm benen ber eine im Orange mib bie betbcn anbeten im 
(Ma liegen, steigert man bogegen bie 2:em)»etatur gnt gellen 9b)t^' 
gtnt]^, fo berfd^minben alle biefe Streifen nnb ed erfd^einen Dicr neue, 
beten feinet an bet ©teile eined ftül^eten fld^ befinbet. ^ei betfelben 
beobad^tet man im 9totl^ unb Otange unb einen im &tüm* 



♦) Intellectual observer. mai 1866. 3ettf(^rtft fUt ttttttl. Oletttie. ^O^fg. VIII. 

B. 467. 23eric^t von 2Ö. (Soffelmann. 
•*) Chem. News. 93b. 19. p. 121. 9luf einem SWeeting of the New-York Licenm 
of uatur. hist. I^at Söro eBenfalI§ bic dntbecfunc? be§ StirgoniitmPi angejcigt, 
beoor bte ermähnte 9iummer ber Chem. News in Slmerüa emgeiconcn roär, 
(Chem. News iöb. 20. p. 9. 18G9.) 
♦•*) Chem. News, m, 19. p. 205. 20. pp. 7. IM. 
**^) Ckem. News. öb. 19. p. 277. 
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^1^9 ^ Uitttvfi^ebe bnrd^ bie %ttal^me, baf bk ^dt» 
goitRbe tn terf«|iebenen fD^obtficatiotien QifHven fSnite, eine flmta^e, 
för totläft er auil^ battn eine ©tfttje ^bet, bat bie natiic(i(|en 
caie ebenfaltö fe^r auffattenbe Unterf^ebe in i^ttm o|ytifd(en 35er§o(ten 
aeiflen. IBftl^b mandffe berfelben nfimlid^ bai» oben ctloSl^nte ^forp« 
tiondf^Mctittnt o^ne Settercd (ieferu; aeigen anbere, fe(6|t bei ,einem 
(oft i'on 10 p(£t. :3avdonerbe faum Spuren rm bnnMn Linien, bad 
VQtU %h\oxpüQm\pittcm mit 13 f(^n)aT$en ^ien unb. einem breiteren 
9anlb tritt aber je^ bejtimmt ffnm, mun btefelbcn dnige ^eit einer 
^en IRot^gtutl^ ausgefegt merben* ^bei toirb auc^ bie $Srte ettoad 
größer rnib büid fpecififd^e Qkloiä^ ergebt fi(9 uon 4,2 auf 4,6. — 
(Sin britted ^pectrum beobad^tete ber S^erfaffer an einem 3i^on t»n 
C^e^ton, ber in feiner einen 'ißartfiie fo tief rot^braun gefärbt »ar, ba| 
fic^ über^au|)t nid^t beftimnien (ie§, für ein Spectvum baburd^ er* 
geugt ttjerben tüiuite. ^Öeiin irvbit^cn oiif fRot^ghitfi luuibe ba§ ÖJanje 
b(a|4)eUc5ri;ii , fo ba^ )id) obiic lOHt^üIfe be!C> 2pectrüv!i>^ fein Unter* 
fd^ieb ;^tiTiid)eii ben einzelnen Tljdfen n)a^rnel)uien lie^, aileni geigte 
nun Me |d)c»ii bon 9(«fang an blaß gemefenc ^art^ie beg vHruftaÜC^ im 
©pectnim, midic^^ mit bem üon nnbcveu erliit^teu ^S^tgonen übmtn** 
ftintntte, trä^renb bie i^ov bem öv^i^cn buulfl iiefärbtc 'Partl^ie ein fol* 
(Öei^ lieferte, )ue(d)eö mit bem üon in mittlerer Temperatur geWajencn 
^orajrperfen toüfommen ibeiitijc^ rrar. 

^iemcrfenSttiert^ ift nodj, ba^ tt>enu einer ^argonbora? perle mit 4 
5lbfcnuicni^)tveifen ^^oep^orfat^ ^^^irb, fo bag pl^oepl^üifaure 

^ari^oiurbe cntftel)en fann, ein ^ppctrum erhalten ,vi werben frfieint, 
n)ei(be^^ fcmo^l t)Oü beneti ber ^sboraj^perUn, tok M beuen ber Silicate 
abtoeic^. 

3)a§ bie 3^rgonerbe mit ^bantier^V^ '??Dverbe übereinftimme , l)ält 
ber S3erf. be!2'l;alb für icl)r nniuainid^euilid) , ircil gerabe bie ^irtoue 
öon grebevif«njarni in ')^ormegen, bic nad) suaiiberi] fo reid^ an 91or* 
erbe finb, nur fehr gcrint|c Spuren wn ^^(bforptioneftreifen jeigen." 

'l' vi'^matiic^e Uuter|ud^ung gefärbter glammen*) 
ua it ^nni'en nnb 9)? erg. '^iefe ^oxm ber <5pcctralanaltjfe wmbe 
guen't ücn Sortmed**) tu bie äßiffenfc^aft eingeführt, tjon SBunfen***) 
uub üou iDierg****) weiter au^gebilbet. <Sd^on @eite 83 l^abcn luir 
mitget^eitt, bo6 gewiffe gefärbte SWebtcn, ttrfe farbige ^täfer ober Jlüf» 
figfeiten bie gärbuug ber glamme öerönbern, manche JJarbentöne öoÜ* 
p&nbtg audtöfc^n. !Dte OkL^fiammt n)trb bnr<^ ein iSkmenge wm einem 



9(nleitunq jur quolitatioen c6etnif(^en SCnoIirff mm Svfffitilli. 1866. @. 81. 
Philosophical. Magazin. XVI. 328. 
••• » ann. b. e^m. u. %axm. 111. 2ö7. 
^) ^omu f. IHMft C^r. 80. 487. 
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att* ober Slatronfaljc nur gefb fjcfSrbt, rabem btc btttd^ bac^ ü^latriuiii 
Vborgerufene gelbe Färbung bie fc^tväd^e, otolette ftatttimfätbuttg 
»tmegt Strb aber bititl^ ein gefärbte« ilffebtttm bie gcGbe gfMmm 
.udgeldfd^t, fo bemcrft ntaii bie toiolette Sorbe, taüiätt bnx^ bod 9» 



Fig. 6U 




(tum l^üorgerufeu mirb. 3" berarttgcn l^Seobac^tttngen bcbient ituni 

fi(^ eines |)of>(pviema'ö, Jig. 51., befien <Seitettflä(i^en 150""" imb btc 

mit bcr .^anb^abc üerfc^enc 35""" laug )inb. SSilaw füllt basi ^^vionta 
mit einer (^bigoli))mi9, bie man erljält, inbcm man 1 Il^eil^ ^^nbigo in 
8 Xl^eilcn raud^euber Scbn^eielidiivc auflöft, mit ungefäl^r 1500 X^eile 
2öalier üerbünnt unb bann filtvivt. tiabuvd), bap man baö ^vi«>ma 
in horizontaler ^Hid^tung üor bem xHucje bcmegt, fann man beliebig 
bie abforbirenbe 3"i^ig»^l<^it^l pcrftärtcn. iUnd) blaue, uiolette, rot^e unb 
grüne (S^täfer, »ie {ie oben «&ette 8ö bejc^ricbeu finb, eignen fi(^ 
biefem 3^^^^^- 

!Dic ein^etneit ^erbinbungen geigen noi^ fjh^efemud folgenbe ^^lam« 
menreactionen : 

1) Ä'ali. Qm ^iibitiDpric-ma erjc^eiiit bie Maliflamme l}immelblaii, 
ötolett unb eubU(h i'clbft uod) burc^ bie bicfften Sc^id^ten ber l^öfung 
intenfio farmoifinrotl). iöringt man gleichzeitig ^cXh, 'Jiatron» unb l'i- 
tl^ionk^erbinbungen in bie {flamme, fo tritt feine ^eränberung ein, mei( 
bie gefben ©tra^len bie jjnbtgolöfung gar nic^t, unb bie <@tra^teu ber 
l'tthionfloiniiie bie bicfen ^d^ic^ten ber ^nbigolöfung, üon einer auf bem 
$ri^^ma ,^u marürenben ©teUe an, utc^t burc^bringen t>ernt()gen ; in> 
ganifd^e '^ubftaujen bagegen muffen bur(h toorhergc^enbed Verbrennen 
forgfältig entfernt U)erben. Ifaid^ bad blaue <3Mad (etflet in entf^rei^n» 
ber SDicfe rec^ gute !Dienfle. 

2) l^akm. JDie fUirf gcffirbte Ütatronffamme ift f<^ fofort ^ er« 
fennen, felbft bei fbuoefen^ bon Stttttfalaen tritt bie gelbe garbe teilet 
fräftig auf. (Sin ^i^U m bo|)))elt d^onfonrem 9ibM )>on tiefer 
Sfomme beleuchtet, erfc^etnt farblod unb ein mit rotl^ CtaffUber* 
tcMb übcraogencd ®ta<fi^en ^o^ier faft »eig (iiBunfen). ifMM MuB 
ruft eine orangegetbe gfilrbung h^or (üßer^). SDie ^etttofttt Don 
ftali«, ^it^ion« unb fiatffalae beeintra^tigt bie 9ieaction ni^; 

3) Sitl^ion. 8ei @)egenwart bon 92atron tritt bie rot^e Jarbe ber 
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Sitl^umflamme niäft jum ^orfc^ein. fßiantp ®ia9 ober bftttnm ^äj/idf* 
ttn t}on ^nbigoUifung abforbiren ^.v^ 92at(oitse(b« 

4) ^axtjt t>it geCbgrüne ^aT^tflanrme erfd^etitt bun^ grihted 
i&La& bfaugrün. 

5) ^tnmtntm. ^xsA ©txinitfatm, Ibefoitbe»» (Sl^iorftrottÜnni/ f&rH 
bte Sflamme titteitfiü rot]^. iSIatted (Sflad lägt bte @troiitütmf(antme 
f»iir|wrtotl^ l&id ro[(|^^jir.^. fo bog man biefelBe fQfovt b^n ber j^alfjlainme 
tmterf<i|etbe« lamt, bjie in blauem &la^ ftd^ mit f($tmi4-,^üit0ra]ieT 
SfttBe 3eigt. iBei iSk^tmaxt bim Sßattft tntt bie ^trmttimmreactioit mtv 
Mm ' evften (Sinlbriitgen bev mit ^a^fäure befeitd^teten $jrobe in bte 
glamme ein. ' 

6) $taSt iStrüned <S$(ai$ giebt eine ^eiftggrüne ^fitbunfl, ber fonft 
gelbrotl^en jlaffflamme^ M^enb bie <Stronttttmfiamme unter benfelben 
93erl^filtniffen fc^tuad^ gelb erfd^eint. 

7) ^aguefta giebt teine S^ammenfcixbung. 

Ueber bie Hmoenbung bei» ®)»ectra(a^rated $ur o)7ti|(^en Unter« 
fud^ung ber trt^ftaße ^at 8. I^d^einer ber ©teuer Stcobemie in ber 
<Si^uttg bom 12. j^uni 1868 eine Wl^anbCung üorgelest 

Slt§ bergleic^bare @^}e ctr alf cala )cf)laj]t SBcin^otb**) 
bie Qntcrferen-^abKn-pttoneftveiicii im Spcctviini bc; uon ctucm büniicu 
^ftmmerbtati reruciincii !i'id)te^^ mläjc beu l^crtbcil gemährt , ba^ 
itire xHiu}aüin itveiicj üeri]lcid)bar [iiii}, uiib au bev äugteic^ bie bcübaü)* 
teten ^Ibftänbe i^evidiicbcnev färben faft genau ben ^ifferen,^en bev 
^d)iLnnn;ni^03a§ien bcr]e(beu proportional finb, fo baj^ i'ic^ bieje ^cala 
fe^r C31Ü an bte t)on ^\]üuo, t)cxc\?]d}lac\(m 5^vben[cala anfd^Uej?!. 

^iftiug***) mar bei [einen iBe[tininunu]en ber Uebergange ber ^ax' 
ben be§ Spectrunt^ ju bem unerwarteten ^Hefnttatc gelangt, baf? bie 
iStt^iDingungC'jalilcu ber®trab(en, njeitlje bie garben bcgrcn^cnben graun- 
]^ofer'fd)en l^inien l)eruerrufen , für bie J^rbeuicala eine arit^mettfcfie 
'^^rogrei'fion bilben. ivUibrenb 3?otli in etn?a 440 33i((iou iD£^ci(latiünen 
^jtD ^'^citjecunbe beftcbt, fcnimt beu barauf folgenben ^yqrben eine um 
je etwa 48 '^Mllionen grö|erc 31n,vil}t ^n. $)a$5 baburcf) gewonnene 
•^rinci)? jur gcftftellung ber cinfoc^eu garbcu (aßt Siftiug iuSJolgenbem 
5ufammen: ' 

*) 5Bb. LVU. b. ©i^6. b. 2lfab. b. Wfenfdj. II. mtf). ^uni^^eft. ^^Q^rg. 1868. 

**) Ueber eine cerc^Ieit^tote eiMctraIfcala oon %, äBein^b. $og({. Wxsl 8b. 138. 

1869. ®. 417. 

***) Ueber bic ©rüuäeti ber gacben int ©pectrum oon *rof. Siftina in ©öttinacn, 
«IUI, «b. 181. 1&7. ©. 564. VII» b . 



■ 



Digitized by Google 



189 



„tAt garlbotrei^e fStam, Sftot^, Orange, 0Mb, iMa, (Si^an, 
bt0o. 8aioenbe( ftnbet tl^ren pf^r^öftn Hitdbntit in ein« bie «S^toin* 
Sun9fSfteqnen3 barftetfenben arttl^metifd^n Stetig Don 8 S^^m, too bte 
(ette bod 3^^fa<^^ ^ct eifften ift." 

^er @)>ectTa(a^^arat ^nm SDlif ro f co)? tft eine 9orrt4» 
tung, bini^ beren .^ütfe bad Sytilrofco)} in einen €»t)ectra(a^)>aTat t^er» 
toanbeft Mitb, unb bte an9 einem ad^romatifc^en Sinfenf^ftcm t>on circa 
25"" IBtenmoette unb großem Ocffiiung^toinW U\Uf)t, »elc^eS toon 
unten in bie ^tifd^dffnung bed ÜRürofcops eingeftecft unb niitte(ft etneiS 
3roifc^cnnngcö befeftigt »trb. 3)icfe ©nric^timg, burcf) »elc^c ein in 
i)diiben befinblid)e£^ J^nftriinieitt , mic baö 9}?ifrofcop, tu einen 
©pectialappaiat umgeiraui'CiL ii-eitcu iaun, ift ücn Dr. ^Ibbe au^ege- 
Ben unb luirb in bcr optifd}eu 9Bcrt|tättc ton (5. |]ci[^ in ^caa in 5tt?ei 
«Stjftemcn angejerticit , uon benen baj^ eine 10 iljli. , ba^ anbere 16 
m 18 3:^(r, lopet. 

X^ie ^(iibcutungcn über bie Slnroeubung ber !S)Jcctvalana(i)[c, bie mir 
in einem eiiqcu 3?a()men ,^u]aminenftenen mn^ten, geigen jur ©enüge, 
njie fvud)tbar ber Öebauk üon 33uu|eu unb Üiv(^^off war. I)ie (Jr- 
fotgc, iuelc^c uufcve Uutcrfnc^nncj^mettipbe feit 1860, bem ^atjxt i^rer 
(Stnfü^rnng in bie Sij[cnid)aft, en'uiicjeit \}at, beved)ticicn ber gegrün-- 
beten .poffnnnii, baj^ bcr .^iTciv ibrer iiMrtfamfcit hiermit nod^ nid^t ah- 
9e)d)icffen i[t, fonbcrn ba[? tüir in eiuec uic^t jenien ^"futtft über neue 
^ejuUate berfelben berichten fönnen. 
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©in Xi)üi U& ^ixä)\)o'\\'\d)cn connenfpccttuni^ (6. iiy) unb ein3^^eil 
bed 9lngfttdm'fi|en ©onnenfpectrum^ (<S. 122). 

5: a f e l VT. 

formen r>on ^totubctamen, ^}^cbelf(ccfen unb eines ^oTiieten. 9ko. l 
unb 2. 6. 171. Htto. 3 bis i)ito. 9. ©. 125. 3itü. lo. 8. 12ö. 

^ittfel vn. 

Oeoba^tung bet totalen @onnenfinfienii6 am 18. Shtguil 1868 suäRan« 
tan)ala*Äefee, ©.128. ^ie totl^en öetoottagungen an bem bunf* 
Un äRonbtanber gig. i, 2, 3 u. 4 fteOen bie ^rotubetai^n Dot. 
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Tafel VI. 



Fuf J BevhndiUmg fuier Vj^oluhtrani ^er Sonn£, am l Juli /S6t9 iwn fZoIhier. 

Foxiü'/msjpiiiJcel 76". Hökt 30-40' 
n flu 4.rf> fih'i/j''" < C/u.jim d.lu.Om. ein. 4m. i.lu.oni 




Fi'ii l beiiba(4iti(u(i tudi l^rotuhtniiii der- Sonm. am,4.Jult /SÖÜnon F hUiw: 

y.S ir Jf^1i>^1 Höhe m W 
a Un 40m (> iln 4hii * Mhu (i. i'in öOm 
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